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Station de Chimie et de Physique agricoles 


les recherches agronomiques 

et l’Interprétation de leurs résultatsW 

par 

Ach. GRÉGOIRE 


Dans ces dernières années, cette question a fait l’objet 
de travaux importants, spécialement en Allemagne et en 
Angleterre. Ces travaux se rapportent à la base même de 
la méthode expérimentale et les résultats obtenus inté¬ 
ressent au plus haut point, non seulement l’expérimenta¬ 
teur professionnel, mais également tous ceux que pré¬ 
occupe le progrès agricole. 

Pour l’expérimentateur agricole, les données nouvelles 
constituent une ligne de conduite qui l’empêche d’errer et 
une pierre de touche pour l’appréciation de la valeur pro¬ 
bante des résultats. Il peut ainsi s’entourer des garanties 
nécessaires contre toute erreur et faire avec sécurité le 
départ entre les résultats qui peuvent être dus au hasard 
et ceux qui présentent une réelle valeur. Il dispose donc 
là d’un outil puissant qui exercera certainement une 
influence salutaire sur le développement ultérieur de la 
science agricole et qui permettra de juger d’une manière 
beaucoup plus objective les résultats déjà consignés dans 


(I) Ce travail a paru dans les Annales de Qembloux 22. 1912» p. 68» 
130 180. Il a reçu quelques modifications. 
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les annales de cette science. 11 est certain que nombre de 
ces résultats ne résisteront pas à répreuve et devront 
être éliminés. 

Quant à l'homme de la pratique, les nouvelles acquisi¬ 
tions seront également pour lui d'un grand avantage. Il 
pourra se faire une opinion beaucoup plus exacte de la 
valeur des résultats qu'on lui présente. Et cela paraît sur¬ 
tout important à notre époque de lutte commerciale 
intense, où de grandes firmes industrielles et commer¬ 
ciales inondent le public de publications à allure scienti¬ 
fique, mais en réalité destinées uniquement à faire mousser 
leurs produits respectifs. Parmi ces publications, il existe 
certes des œuvres de réelle valeur, dans lesquelles l'in¬ 
térêt général n’est pas vinculé au profit d'intérêts parti¬ 
culiers. Mais à côté de celles-ci que d'erreurs, que ^d'ef¬ 
frontés boniments charlatanesques qui n'ont d'autre but 
que de mettre l’agriculteur « dedans » ! Il importe donc 
que celui-ci ait une idée très nette des principales condi¬ 
tions que doivent remplir les essais pour que les résultats 
aient une valeur réelle. 

Nous envisagerons surtout dans ce qui va suivre les 
essais de culture exécutés en plein champ afin d© rendre 
notre exposé plus objectif. Nous n'envisagerons pas les 
recherches de caractères plus scientifiques ; cela nous 
conduirait trop loin, si nous voulions résumer les nom¬ 
breux travaux qui ont été publiés sur ces questions. 
Toutefois, nous tenons à mentionner que les données 
nouvelles relatives à l'interprétation des résultats s’ap¬ 
pliquent à ces recherches également. Elles présentent 
tout autant, sinon plus de valeur dans ce domaine que, 
dans le domaine plus spécialement pratique qui sera 
envisagé ici. 

LES CHAMPS D'EXPÉRIENCES. 

Le but des essais. — Les méthodes . 

A priori, rien ne semble plus aisé ni plus simple que de 
comparer Faction de deux engrais, de deux variétés de 
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plantes. En réalité, c’est là une opération qui offre sou¬ 
vent des difficultés considérables. La méthode expérimen¬ 
tale doit écarter ces difficultés. 

Deux méthodes se trouvent ici en présence, la méthode 
des cultures en pots et la méthode des essais en plein champ. 
Dans le premier cas, les plantes sont placées dans des con¬ 
ditions plus ou moins artificielles ; le sol dont elles dispo¬ 
sent a été ameubli complètement et uniformément, l’ap¬ 
provisionnement en eau est réglé de telle façon que le sol 
en contienne constamment la proportion la plus favorable 
à la végétation, l’aération est maximum, car le fond du 
vase est en communication libre avec l’atmosphère et le 
sol est rendu poreux par son ameublissement. Bref, les 
conditions sont optimales et la plante peut prendre le 
maximum de développement. Ce n’est nullement là une 
déduction purement théorique, mais le fait a été prouvé 
expérimentalement par Hellriegel (2). Dans des recher¬ 
ches trop peu connues de beaucoup de chimistes agricoles, 
cet auteur a constaté que, dans les cultures en pots faites 
dans les conditions ordinaires, c’est-à-dire quand le 
volume de terre contenu dans les pots n’est pas en excès 
et peut être exploré en totalité par les racines, les ren¬ 
dements atteignent une valeur limite qui ne peut être 
dépassée en aucune manière. Que l’on augmente la quan¬ 
tité de substances nutritives dans le sol, ou le nombre de 
plantes par pots, le rendement reste fixe. 

En règle générale, l’action des substances fertilisantes 
sera donc maximum dans les essais en pots. Il faut toute- 
fois remarquer que les influences secondaires de ces 
mêmes substances y atteignent elles-mêmes leur valeur 
maximum. Si elles sont favorables au développement de 
la plante en expérience, c’est-à-dire si elles se font sentir 
dans le même sens que l’action principale, elles viennent 
renforcer celles-ci. Par contre, si elles agissent dans le 


(2) Hellriegel, Beitrâge zu den naturwissenscUaftUchen Grand - 
lagm des Ackerbcmes. Vieweg u»d Sohn, Eraimschweig, 1883. 
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sens opposé, que les produits employés nuisent, avant 
leur transformation, d'une façon directe à la végétation 
ou qu'ils réagissent avec certains constituants du sol et 
voient leur assimilabilité plus ou moins détruite, comme 
c'est le cas lors de la rétrogradation de l'acide phospho- 
rique, il peut arriver que l'action fertilisante des subs¬ 
tances essayées soit déprimée dans une mesure plus ou 
moins forte. Tel a été 1© cas dans les essais de Wagner et 
Maercker sur la poudre d'os ; l’action fertilisante de cette 
matière fut trouvée beaucoup inférieure à celle que lui 
attribuait la pratique agricole. Kellner montra dans la 
suite que ce résultat était dû au carbonate de chaux 
contenu en assez forte proportion dans les sols employés 
par Wagner et Maercker et qui entravait Faction de 
l’acide phosphorique de la poudre d'os, 

La règle générale qui vient d’être formulée présente 
donc des exceptions et l'expérimentateur ne doit l'appli¬ 
quer qu'avec circonspection. 

Àu point de vue pratique, quand il s’agit du sol ordi¬ 
naire dans lequel les activités chimiques, physiques et 
bactériologiques se développent avec infiniment moins 
d'intensité que dans le sol en pot, il importe au plus haut 
point de savoir si les résultats généralement maximum 
obtenus dans les essais en pots pourront se reproduire. 
C'est là un point capital évidemment. On peut rappeler 
à ce sujet la déconvenue éprouvée par Maercker à Lauch- 
staàdt. Se basant sur les résultats très favorables 
donnés par les scories Thomas dans les essais ©n pots, 
Maercker avait passé à leur emploi en grand sur le limon 
de la ferme expérimentale. Les résultats furent désas¬ 
treux. 

Les essais en plein champ sont encore nécessaires à un 
autre point de vue. L'agriculture est une industrie, c'est-à- 
dire que dans les diverses opérations auxquelles se livre 
l’agriculteur, celui-ci doit avant tout envisager le côté éco¬ 
nomique. Chaque opération doit se terminer par un bilan. 
Or, celui-ci ne peut certes avoir de valeur pratique que s'il 
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porte sur des résultats obtenus dans des conditions aussi 
semblables que possible aux conditions dans lesquelles 
V agriculteur doit opérer. 

En résumé donc, il faut conclure que les essais de culture 
en plein champ présentent une importance considérable 
au point de vue du progrès agricole. Ils doivent compléter 
les essais en pots. Ceux-ci restent cependant indispen¬ 
sables, car étant d’une exécution plus économique, ils 
peuvent être beaucoup plus étendus. Ils fournissent un 
premier triage. L’application de la méthode des essais en 
plein champ à toutes les substances à étudier conduirait à 
des dépenses excessives. Enfin, la méthode des cultures 
en pots est seule applicable pour les recherches d’un carac¬ 
tère plus spécialement physiologique. 

Nous examinerons ici la méthode des cultures en plein 
champ. 

Cette méthode a d’abord été étudiée d’une manière 
purement empirique et a acquis ainsi une forme bien 
déterminée. Il est impossible de donner une meilleure idée 
des résultats auxquels on est ainsi arrivé qu’en reprodui¬ 
sant ici les données fournies sur ce sujet par P. Wagner (3). 
Cet auteur y a collaboré dans une large mesure durant 
trente années d’expérimentation pratique poursuivie à la 
station de Darmstadt. Certes, l’œuvre de P. Wagner a été 
l’objet, dans ces dernières années, de critiques acerbes, 
violentes même, néanmoins personne n’a mis en doute son 
habileté comme expérimentateur ; tout le monde s’ac¬ 
corde, au contraire, à lui attribuer sur ce point une véri¬ 
table maîtrise. D’ailleurs, ces principes sont généralement 
adoptés en Allemagne. 

Le choix du champ d y expériences* 

Les différences constatées entre les rendements des par¬ 
celles fumées différemment ne peuvent être acceptées 


(3) P. Wagner, Die Ausführung von Delddüngungsversuchen naçh 
exahter Méthode , Parey, Berlin, 1904. 
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comme étant Fexpression de l'action de la fumure que si 
les parcelles considérées ne diffèrent entre elles sur aucun 
autre rapport que celui de la fumure. Il est donc nécessaire 
de choisir pour les expériences un champ parfaitement 
homogène dans toute son étendue. Ce champ doit être 
aussi horizontal que possible et recevoir librement, de toute 
part, la lumière du soleil. Il faut éviter le voisinage de 
collines ou de forêts qui peuvent avoir une action sur la 
direction des vents. Il en est de même des cours d’eau et 
des fossés qui agissent parfois fortement sur le niveau de 
l’eau dans le sol. Il faut éviter les terrains drainés, particu¬ 
lièrement lorsque le drainage est superficiel : le sol se main¬ 
tient plus sec au niveau des drains et ceux-ci peuvent 
évacuer des matières solubles d’une façon très irrégulière 
par rapport à la surface du sol, Le niveau de la nappe aqui¬ 
fère doit être le même partout, et partout le sol et le sous- 
sol doivent être semblables comme épaisseur et composi¬ 
tion physique et chimique. 

Naturellement, ces conditions ne peuvent être remplies 
dhine façon parfaite ; tout ce qu’il est possible de faire, 
c’est de s’en approcher plus ou moins et, dès lors, il est 
nécessaire de s’assurer dans chaque cas particulier dans 
quelle mesure cela se trouve réalisé. On pourrait être 
tenté d’employer pour cette vérification l’étude du sol aux 
différents points de vue considérés, mais une telle étude, si 
détaillée qu’elle puisse être, serait encore bien insuffisante. 
Les indications fournies par des sondages, si utiles qu’elles 
soient, restent toujours incomplètes et l’analyse chimique 
et physique est incapable de donner une image certaine 
de la constitution et de l’homogénéité du sol d’un champ 
donné. La plante est infiniment plus sensible aux varia¬ 
tions dans la composition et la constitution du sol que les 
réactifs chimiques les plus délicats. 

L’examen de la végétation répété aussi souvent que pos¬ 
sible durant toute la période végétative fournit des indica¬ 
tions plus précises que l’analyse chimique et physique du 
sol. La méthode la plus certaine consiste à soumettre le 
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champ destiné anx expériences à un essai préalable : il est 
divisé en parcelles, toutes les parcelles sont traitées durant 
une année de façon absolument identique, soit sans 
fumure, soit avec une même fumure et la récolte est faite 
avec les précautions indiquées plus loin. La comparaison 
des résultats permet de voir si le champ est suffisamment 
homogène pour permettre rétablissement des essais. 

On se tromperait cependant si on voulait se baser sur 
les résultats de ces essais préliminaires, si précieux soient- 
ils, pour conclure que les diverses parcelles qu’un essai 
préliminaire a montrées identiques, conservent leur iden¬ 
tité dans chaque année d’essais qui suit. Bien plutôt, on 
constatera souvent que des parcelles qui, également trai¬ 
tées, ont produit des récoltes parfaitement identiques, 
fourniront les années suivantes des résultats si discordants 
qu’ils sont inutilisables. L’explication de ce fait est 
simple : si les conditions météorologiques sont normales, 
surtout si la pluie ne fait pas défaut, tout en n’étant pas 
excessive, les irrégularités du champ, c’est-à-dire les 
endroits humides et les endroits secs, ne feront nullement 
sentir leur influence sur la récolte. Ce n’est que quand la 
sécheresse ou l’humidité excessives apparaîtront que les 
variations de la constitution du sol se marqueront, la 
sécheresse venant aggraver la situation dans les endroits 
secs et favoriser les endroits humides et l’humidité agissant 
en sens contraire. Il faut encore ajouter que les dégâts dus 
aux insectes, aux mauvaises herbes, aux oiseaux, aux 
taupes, à la gelée, aux maladies cryptogamiques, etc., ne 
se répartissent jamais d’une manière uniforme sur la sur¬ 
face du champ et ne se répètent pas chaque année aux 
mêmes endroits avec la même intensité. 

Il n’est donc nullement suffisant de déterminer le degré 
d’homogénéité du champ d’expérience par un essai préli¬ 
minaire. Au contraire, il est indispensable de s’assurer de 
cette homogénéité chaque année et poux chaque essai par 
la répétition des essais, autrement dit par l’établissement 
de parcelles parallèles. Chaque essai de fumure doit com¬ 
porter au moins 3, mieux 4 ou 5 parcelles parallèles. 
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Compensation des irrégularités du sol . 

Comme on vient de le voir, il n'existe pas de sol parfai¬ 
tement régulier. Même lorsque le champ est bien horizon¬ 
tal et quand il paraît présenter une homogénéité com¬ 
plète sous tous les rapports, Fessai montre souvent, mal¬ 
gré tous les soins apportés dans les travaux, des diver¬ 
gences entre les résultats des parcelles également traitées, 
qui dépassent de beaucoup toutes les prévisions. L’irrégu¬ 
larité de la récolte précédente suffit souvent pour produire 
des différences considérables. La préparation mécanique 
du sol, la destruction des mauvaises herbes, le chaulage, 
les fumures vertes et surtout les fumures au fumier de 
ferme ne sont généralement pas assez régulièrement exé¬ 
cutés. Durant des années, on peut trouver des places qui 
ont été fumées avec excès et d'autres qui ont reçu trop 
peu de fumier, ou bien où le fumier appliqué était irrégu¬ 
lièrement décomposé. Même les endroits où des feuilles de 
betteraves ont été enterrées se marquent nettement sur 
les cultures ultérieures. 

On doit donc rechercher les moyens qui permettent de 
réduire le plus possible l'influence de l'irrégularité qui 
existe entre les différentes parcelles. Le premier moyen à 
mettre en œuvre dans ce but consiste à répéter les essais, 
c'est-à-dire à établir des parcelles parallèles ; les erreurs 
en plus ou en moins s'effacent dans la moyenne des résul¬ 
tats de ces parcelles. II faut surtout veiller à rendre 
exempt d'erreur Fessai témoin, qui sert de base de compa¬ 
raison pour tous les autres essais. Un exemple fera mieux 
comprendre ce point. Supposons qu'il s'agisse d'étudier 
Faction d'une dizaine d'engrais azotés. Les résultats four¬ 
nis par ces dix engrais doivent être comparés à ceux four¬ 
nis par les parcelles qui ont reçu une fumure exempte 
d'azote. Quelle sera la situation si les rendements de ces 
parcelles témoins sont tellement divergents que la 
moyenne en est incertaine? La mesure de l'efficacité de la 
fumure azotée fait alors défaut et tout Fessai est sans 
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valeur. Au contraire, un manque de concordance entre les 
résultats d’un essai relatif à l’un ou l’autre des engrais 
azotés n’entraîne l’élimination que de ce seul essai. Plus 
sera grande l’exactitude du résultat moyen des parcelles 
témoins, qui sert de mesure à tous les autres résultats, et 
plus grande sera, en dernière analyse, l’exactitude de ces 
derniers. Il convient donc, d’après cela, d’établir au 
moins 3, mieux 4, 5 ou 6 parcelles témoins, afin que la 
moyenne qu’elles fournissent soit aussi exacte que pos¬ 
sible. 

Il existe un second moyen de diminuer l’influence de 
l’erreur expérimentale. Il consiste à opérer sur des sols 
aussi pauvres que possible et à employer des fumures les 
plus fortes possibles afin d’obtenir des rendements maxi¬ 
mums. Si, par exemple, on emploie pour des essais sur les 
engrais azotés un sol si riche en azote que les augmenta¬ 
tions de récoltes dues à la fumure azotée restent en dessous 
des différences constatées entre les rendements des par¬ 
celles témoins, les résultats sont sans valeur aucune. On 
arrive au même résultat si l’on, applique à un sol pauvre 
des doses si faibles d’azote que les augmentations de 
récoltes qui en résultent restent en dessous de l’erreur expé 
rimentale. Plus les augmentations de rendement sont con¬ 
sidérables, donc plus le sol est pauvre et la fumure 
élevée, d’autant plus certain et plus exact est le résultat 
et d’autant moins importantes les erreurs dues à l’irrégu¬ 
larité du sol. Toutefois, la fumure ne doit cependant pas 
être exagérée comme on le verra plus loin. 

La grandeur des parcelles . 

On a cru longtemps que les parcelles les plus grandes 
possible, 1/6 ou 1 /4 d’hectare, offraient le plus de garantie 
quant à l’exactitude des résultats. C’est là une erreur. Il 
serait difficile de trouver un champ de 1 à 2 hectares qui 
pourrait être partagé en 8 parcelles assez semblables entre 
elles pour que leurs différences de rendement puissent être 
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considérées comme l’expression exacte de Faction de la 
fumure. Et si Ton voulait répéter les essais quatre fois, afin 
d’obtenir un résultat plus exact, on voit que l’étendue né¬ 
cessaire comporterait 4, 6 ou 8 hectares. Un tel champ 
serait à peu près introuvable. De plus, rétablissement d’un 
tel essai serait particulièrement difficile et coûteux. 

Wagner a trouvé que des parcelles d’un are fournissent 
en général des résultats plus exacts et plus certains que des 
parcelles plus étendues. Un champ de 1 /4 à 1 /2 hectare, 
qui peut fournir 25 à 50 parcelles pratiquement homo¬ 
gènes est facile à trouver. Les frais de fumure, ainsi que 
ceux qui résultent de la diminution de récolte sur les par¬ 
celles témoins, sont négligeables .Les travaux exigés par 
la pesée des engrais, leur mélange, leur épandage, la récolte 
la pesée de celle-ci, sont relativement faibles. Les données 
qui suivent relativement aux conditions à remplir dans 
l’établissement des champs d’expériences, feront mieux 
ressortir les avantages des parcelles d’un are. Enfin, on 
peut encore mentionner que 25 parcelles d’un are» formant 
un champ d’un quart d’hectare, fournissent une image qui 
peut être embrassée d’un coup d’œil et les comparaisons 
restent beaucoup plus faciles. En résumé, les parcelles 
d’un are présentent tous les avantages lorsqu’elles sont 
traitées comme il va être dit et quand chaque essai com¬ 
porte au moins trois parcelles. 

La forme des parcelles et leur délimitation. 

Lorsque la forme du champ le permet, on fait les par¬ 
celles carrées. Les mesurages doivent être faits avec le 
plus grand soin et il est inadmissible de déterminer les 
angles à l’œil, comme cela se fait parfois. On tend un 
cordeau sur l’un des longs côtes du champ et tous les dix 
mètres on enfonce, à environ 40 centimètres de profon¬ 
deur, un piquet en bois de 50 centimètres de longueur sur 
5-6 centimètres de section. Après avoir marqué ainsi 
autant de parcelles que le plan en comporte, on élève un© 
perpendiculaire à chaque bout de la ligne (on se sert 
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du triangle rectangle formé par une ficelle portant des 
nœuds distants de 3, 4 et 5 mètres). Des piquets sont 
plantés sur ces perpendiculaires à 10 mètres des premiers, 
et en retendant le cordeau, on place une nouvelle série de 
piquets. On opère de même pour une nouvelle rangée de 
parcelles. 

On obtient de cette manière une ou plusieurs bandes, 
larges de dis mètres et divisées en carrés d’un are. 
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On doit veiller à obtenir dans le classement des parcelles 
un ordre analogue à celui qui est indiqué au croquis ci-des¬ 
sus de façon que les 3, 4 ou 5 parcelles également trai¬ 
tées soient aussi écartées que possible les unes des autres. 
Naturellement, si la disposition du champ l’exige, on peut 
adopter une autre forme pour les parcelles. Il convient 
alors de leur donner 8 mètres sur 12 m 50 et de les disposer 
en deux rangées. Toutefois, il est toujours préférable de 
s’en tenir le plus possible à la forme carrée afin de réduire 
au minimum les lignes de contact des parcelles. Dans tous 
les cas, il ne faudrait jamais descendre en dessous de 
7 mètres pour la largeur des parcelles. 

Pour éviter tout danger de déplacement des piquets, il 
est bon d’employer pour les coins du champ d’expériences 
des piquets plus forts ou même des bornes en pierre, s’il 
s’agit d’expériences de longue durée. 

La 'préparation des mélanges d'engrais 
et leur épandage . 

Afin d’obtenir une bonne répartition des engrais, il est 
nécessaire de passer ces derniers à un tamis à mailles de 




4 millim ètres. Les quantités nécessaires pour chaque par¬ 
celle sont soigneusement pesées, puis mélangées intime¬ 
ment avec 15 à 20 p. c. de poussière de tourbe humide, 
tamisé© au préalable au tamis de 6 millimètres. On se sert 
pour cette opération de boîtes métalliques suffisamment 
spacieuses. Le mélange est ensuite mis dans un sachet en 
jute portant un numéro d'ordre. 

Les sachets renfermant les engrais sont répartis sur les 
parcelles avec tous les soins nécessaires pour éviter toute 
erreur. On marque ensuite les limites des parcelles par un 
petit sillon tracé à la bêche le long d'un cordeau tendu 
d'un piquet à l'autre. On procède ensuite à l'épandage 
avec le plus grand soin afin d'obtenir une répartition aussi 
uniforme que possible. Si l'engrais était poussiéreux, on y 
mélangerait intimement de la terre. L'opération doit être 
naturellement effectuée par un temps favorable et lorsque 
l'état du sol est convenable. 

La manière dont l'opération doit être effectuée le long 
des limites des parcelles demande quelques détails. Si 
l’épandage est effectué sur le labour, l'engrais devant être 
enterré par le hersage, ou s'il s'agit d'une application en 
couverture, l'engrais doit être répandu jusqu'à un© ligne 
distante de 10 centimètres seulement de la limite extrême. 
Dans ces conditions, on pourra constater sur la végétation 
que l’effet de la fumure se marque exactement suivant la 
limite. 

Mais cette façon d’opérer n'est possible que si Fessai ne 
dure qu'un an. S'il doit être répété plusieurs années de 
suite, il faut alors laisser une bande de 40 centimètres sur la 
limite, afin de tenir compte du déplacement du sol occa¬ 
sionné par les labours. Il faut veiller alors à ce que ces 
derniers soient exécutés de telle sorte que le déplacement 
du sol ne dépasse pas cette valeur, c'est-à-dire qu'une 
année la terre soit versée dans un sens et l'année suivante 
dans le sens opposé. 
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Semis. 

Naturellement, tous les travaux de préparation du sol 
seront exécutés avec le plus grand soin et sous une surveil¬ 
lance permanente. On ne doit employer que des ouvriers 
parfaitement exercés et dans lesquels on puisse avoir con¬ 
fiance. Les travaux sont ordonnés de telle façon qu’ils 
puissent être terminés le même jour pour toutes les 
parcelles. La semence doit être pure. Les pommes de terre 
doivent être plantées entières. Les céréales sont semées en 
lignes. Les binages et les buttages sont effectués à la main ; 
les mauvaises herbes ne peuvent être combattues par l’em¬ 
ploi de sulfate métallique, car cette opération entraînerait 
des irrégularités dans l’emblavure. Les fanes de pomme de 
terre, les feuilles et collets de betterave doivent être 
transportés hors du champ d’expériences. 

Pour que les parcelles restent bien délimitées, on trace 
au cordeau un léger sillon sur la limite quand la plante a 
atteint une hauteur de 5 à 7 centimètres. On peut égale¬ 
ment tendre une corde de piquet à piquet et la laisser dans 
la récolte. 


Récolte des céréales . 

Elle se fait à la faux ; les javelles sont liées et pesées 
immédiatement sur le champ au moyen d’une bascule 
décimale montée sur un chariot, Il est avantageux de dis¬ 
poser d’une tente en toile pour pouvoir protéger la balance 
contre Faction du vent. Durant cette opération, on pré¬ 
lève à différents endroits de chaque parcelle — six ordi¬ 
nairement — des échantillons d’un poids global de Ç à 
7 kilogrammes dont on détermine également le poids. 
Chaque échantillon est mis dans un sac muni d’une 
marque intérieure et d’une étiquette extérieure et fermé 
soigneusement. Le restant de la récolte est abandonné au 
propriétaire du champ ; il ne présente plus aucun intérêt 
pour Fessai. Toutes les autres déterminations sont effec- 
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tuées sur les échantillons qui ont été prélevés et expédiés 
à la station agronomique. 11 faut seulement avoir soin, 
dans le cas où les essais sont continués l’année suivante, 
de transporter la récolte immédiatement sur un autre 
champ afin d’éviter les irrégularités qui peuvent provenir 
de l’égrenage, d’un, abri prolongé du sol, etc, 

Wagner a constaté que cette méthode de récolte, bien 
appliquée, fournit des résultats exacts et certains. Si la 
pesée n’était pas effectuée immédiatement, mais seulement 
après une certaine dessiccation, de grosses erreurs peuvent 
résulter de l’égrenage et cette source d’erreurs est d’autant 
plus grave que les diverses fumures employées peuvent 
avoir pour résultat de faire varier de plusieurs jours la 
maturité, de sorte que l’égrenage se fait sentir d’une 
manière irrégulière sur les différentes parcelles. Sous l’in¬ 
fluence de la pluie, du soleil, des dégâts occasionnés par les 
oiseaux, de la maturité irrégulière, les erreurs peuvent 
ainsi devenir tellement fortes que Fessai tout entier 
devient inutilisable. La rentrée de toute la récolte et la 
détermination des rendements par battage n’est pas non 
plus à recommander à cause des pertes énormes qui se pro¬ 
duisent lors du charriage, du déchargement et du battage. 
Le liage et la pesée de la récolte immédiatement après la 
coupe et l’échantillonnage soigneux de celle-ci, telle est la 
seule méthode que nous puissions recommander. 

Le traitement des échantillons de la récolte . 

Les sacs renfermant les échantillons sont, à leur arrivée 
à la station agronomique, pendus dans des magasins bien 
aérés ; par les journées ensoleillées, les sacs sont placés à 
l’air libre sur des supports appropriés. Après une ou deux 
semaines, les échantillons peuvent être battus au moyen 
d’une petite machine à battre. Chaque échantillon est 
d’abord pesé exactement. Le grain est nettoyé au tarare et 
la paille est coupée le plus court possible au hache-paille. 
Les balles sont mélangées à la paille coupée. On prélève 
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200 grammes de ce mélange pour la détermination de la 
matière sèche et l’on répète la même opération pour la 
graine. La dessiccation se fait à 100° C. dans des espèces 
de tourailles chauffées au gaz. 

Les résultats ainsi obtenus se rapportent donc à la 
matière sèche. Pour avoir des chiffres comparables à ceux 
de la pratique, on les rapporte à la matière séchée à Pair. 
On adopte pour celles-ci une teneur moyenne de 14 p. c. 
d’eau. 


Récolte des betteraves . 

Les betteraves étant arrachées et décolletées, on déter¬ 
mine aussitôt le poids des racines et des feuilles. On se sert 
d’une bascule de la force de 750 kilogrammes. Les bette¬ 
raves sont placées dans un panier en fer d’une capacité de 
500 kilogrammes. On prélève pour chaque parcelle un 
échantillon de 15 à 20 kilogrammes de racines et de 8 kilo¬ 
grammes de feuilles. Les échantillons doivent être compo¬ 
sés avec le plus grand soin. Ils sont mis dans des sacs bien 
étiquetés et expédiés à la station agronomique. Si l’expé¬ 
dition ne peut se faire le jour même, il est préférable 
d’étendre les sacs renfermant les feuilles, afin d’éviter 
réchauffement de celles-ci. 

Le traitement des échantillons. 

Les échantillons doivent être examinés immédiatement 
à leur arrivée. Les feuilles sont pesées, découpées et soi¬ 
gneusement mélangées ; on en prélève 1 kilogramme pour 
la détermination de la substance sèche. 

Les racines sont lavées, séchées et pesées. On prélève un 
quart de chaque racine, on le découpe et on mélange soi¬ 
gneusement. On pèse 1 kilogramme du mélange pour la 
détermination de la substance sèche et pour d’autres déter¬ 
minations s’il y a lieu. S’il s’agit de betteraves sucrières, 
un autre quart des betteraves est employé au dosage du 
sucre. 
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Récolte des pommes de terre . 

' On opère à peu près de la même manière que pour les 
betteraves. On laisse les tubercules environ une heure sur 
le champ afin qu’ils ne retiennent pas trop de terre. On les 
réunit alors, on les pèse et on en prélève un échantillon 
de 8 kilogrammes environ. On ne récolte pas les fanes. 

Récolte du trèfle et du foin . 

On fauche à l’époque habituelle. Le produit coupé est 
pesé à Fétat vert sur le champ. On se sert d’une toile 
carrée de 2 m 25 de côté, munie de coins en cuir et d’anneaux 
et d’une balance à curseur suspendue à trois perches de 
S mètres de longueur. On peut ainsi peser en une fois 60 à 
70 kilogrammes d’herbe fraîche. On prélève des échan¬ 
tillons de 6 à 8 kilogrammes, on les enferme dans des sacs 
et on les traite comme les feuilles de betterave. 

II n’est pas à conseiller de faner le trèfle ou l’herbe, puis 
de procéder aux pesées. Cela conduirait à des pertes consi¬ 
dérables et à des résultats incertains. 

* 

* * 

Telle est la méthode empirique à laquelle la station 
agronomique de Darmstadt est arrivée après plus d’un 
quart de siècle d’expérimentation. 

Deux choses paraissent devoir être remarquées dans 
cette méthode. En premier lieu, la multitude des précau¬ 
tions qui sont indiquées pour se mettre à l’abri des diffé¬ 
rences résultant, soit des influences naturelles, soit des 
erreurs ou négligences commises dans le travail. Le labo¬ 
ratoire s© charge de toutes les opérations les plus essen¬ 
tielles que le cultivateur n’a pas l’habitude d’exécuter 
avec précision, telles que la pesée ou le mélange des engrais 
ou pour lesquelles il manque de temps et de matériel (bat¬ 
tage ),et l’on surveille très étroitement toutes les autres 



17 


opérations que Ton est obligé de faire sur le champ. Et 
malgré toutes ces précautions, la station agronomique de ' 
Darmstadt se voit forcée d'écarter environ 25 p. c. des 
résultats obtenus 11 ne peut évidemment exister aucun 
doute que la grande majorité des essais en plein 
champ, qui sont exécutés un peu partout chaque année, 
est loin de réunir les conditions énoncées ci-dessus. On s© 
contente souvent de visiter une fois le champ destiné aux 
essais, on remet les engrais gratuitement à Fagriculteur 
— c’est souvent là un appoint destiné à lui faire 
accepter Fessai chez lui — et l’on se contente de 
recueillir les résultats qu’il veut bien communiquer. Par¬ 
fois on surveille les essais un peu plus étroitement, mais 
Fon ne dispose pas de l’outillage nécessaire pour l’exécu¬ 
tion des opérations, ou Fon n’a aucune idée de la mul¬ 
titude des précautions à prendre pour assurer l’exactitude 
des résultats. La situation est évidemment pire encore 
lorsque l’expérimentateur est lui-même intéressé à ce 
que les résultats soient dans un sens déterminé, comme 
c : est le cas, lorsqu’il est à la solde d’un consortium com¬ 
mercial. Pour peu qu’il soit au courant de son métier, il 
peut faire dire à Fessai tout ce qu’il désire. 

Quelle valeur pourront présenter de tels résultats ? Elle 
est évidemment nulle ou très faible. 

En second lieu, on doit remarquer qu’il existe dans les 
prescriptions de P. Wagner encore bien des incertitudes* 
Combien faut-il de parcelles? Quelle différence peut-on 
admettre entre les résultats d’une série d’essais parallèles? 
Quelle augmentation de rendement comparativement aux 
témoins doit-on exiger pour que Fessai ait une valeur pro¬ 
bante? Tout cela semble totalement abandonné à l’inspi¬ 
ration de l’expérimentateur. 

C’est précisément relativement à tous ces points que les 
données nouvelles s’appliquent. 
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LES ERREURS FORTUITES. 

Généralités . 

Malgré un choix méticuleux de remplacement du 
champ d'expériences, malgré les soins les plus pénibles 
apportés dans F exécution de tous les travaux, on ne peut 
espérer que chaque résultat accusé par la balance soit 
l’expression de la vérité absolue. Il n’y a d’ailleurs là rien 
qui doive surprendre. Dans nos opérations les plus simples, 
il se glisse, malgré tous nos soins, de légères erreurs qui 
exercent une certaine action sur les résultats. S’agit-il de 
déterminer le poids d’un corps quelconque? Si F on répète 
un certain nombre de fois la pesée, on obtiendra générale¬ 
ment à chaque opération un résultat différent. Certes, les 
variations ne sont pas considérables, mais elles n’existent 
pas moins. S’agit-il de déterminer une longueur quel¬ 
conque, la base d’une triangulation géodésique, par 
exemple ; de nouveau, malgré des précautions qui sem¬ 
blent exagérées au vulgaire, chaque répétition de l’opé¬ 
ration conduit à un résultat particulier. S’agit-il d© 
mesurer le temps? Mais on sait que les indications du 
meilleur chronomètre sont sujettes à de légères variations. 

Dès lors, il est certain que plus l’opération est compli¬ 
quée et plus l’amplitude des variations des résultats sera 
considérable, plus un résultat isolé pourra s’écarter de la 
vérité. Jamais, quels que soient les soins apportés aux 
opérations, nous ne pourrons supprimer ces écarts. Tout 
ce que nous pouvons demander, c’est que nos résultats 
possèdent un degré de probabilité suffisamment grand 
pour que celle-ci puisse être considérée comme équiva¬ 
lant pratiquement à la certitude. Nous devons donc nous 
contenter d’une vérité relative. 

C’est, en définitive, la même règle que nous appliquons 
inconsciemment dans la vie courante pour les jugements 
que nous formulons constamment et pour les décisions que 
nous prenons à chaque instant. Instinctivement, mécani- 
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quement peut-on dire, un calcul de probabilité règle tous 
nos actes. N’est-ce pas le résultat d’un véritable calcul de 
l’espèce que le fabuliste met dans la bouche de ses jou¬ 
venceaux lorsqu’ils s’écrient : 

Passe encore de bâtir mais planter à cet âge ! 

La seule différence qui existe entre la méthode que nous 
appliquons plus ou moins inconsciemment dans les actes 
ordinaires de la vie et celle que nous devons suivre dans 
l’interprétation de nos résultats expérimentaux consiste 
simplement dans ceci. Dans la vie ordinaire, nous accep¬ 
tons généralement comme vraies toutes les informations 
que nous fournissent nos sens et le fond d’expérience 
accumulé dans notre mémoire. Si nos sens nous trompent 
ou si notre mémoire est fautive sur un point en rapport 
avec la conclusion, nous aboutissons infailliblement à une 
erreur. Dans les recherches scientifiques, il s’agit de sou¬ 
mettre toutes les bases d’appréciation à une vérification 
méthodique et de rejeter toutes celles qui n’ont pas le 
degré de certitude voulu ou de ne leur accorder qu’une 
importance correspondante à leur valeur réelle. 

C’est de cette vérification que nous allons nous occuper. 

Nous supposons que nous avons pris toutes nos précau¬ 
tions pour éviter toutes les erreurs systématiques dans 
nos essais. Nos résultats sont entachés d’une certaine 
erreur qui provient, d’une part, des petites erreurs que 
nous avons pu commettre dans les diverses opérations que 
nous avons dû exécuter pour les obtenir et, d’autre part, 
de la diversité de l’action globale des différents facteurs 
agissant sur la végétation. 

Il s’agit là de causes fortuites ; elles sont généralement 
de faible valeur et elles agissent tantôt dans un sens, tan¬ 
tôt dans l’autre. Les résultats produits par ces causes for¬ 
tuites, que Ton désigne souvent globalement sous le nom 
de hasard, obéissent à une loi qui a été formulée par le 
grand astronome Gauss. Cette loi, qui a fait l’objet d’une 
multitude de recherches mathématiques, a d’abord été 
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appliquée en astronomie et en géodésie. C'est à Quetelet 
que revient l’honneur de l’avoir appliquée le premier à 
l’étude des sciences naturelles et particulièrement à 
l’étude de la démographie. 

« La théorie des probabilités devrait servir de base à 
l’étude de toutes les sciences d’observation » écrivait-il 
en 1833 (4). 

Il s’écoula cependant un temps considérable avant que 
l’on songeât à l’application de ce principe. Galton, le pre¬ 
mier, l’appliqua à l’étude de l’hérédité ; il fut suivi dans 
cette voie par de nombreux auteurs et, à l’heure actuelle, 
il constitue la base même de la méthode employée à 
Fétude de ce domaine de la science (5). Il faut, je crois, 
faire remonter à Rodewald, directeur de la station de con¬ 
trôle des semences à Kiel (6), la première idée d’appliquer 
la même loi aux recherches agronomiques proprement 
dites. Cette proposition resta cependant longtemps encore 
lettre morte et il faut arriver à l’année 1903 pour trouver 
des études plus précises de la question. En cette année 
parurent à peu près simultanément un travail de Mit- 
scherlich (7), élève de Bodewald, et un travail de Pfeiffer, 
professeur à l’Institut agronomique de l’Université de 
Breslau (8). Vinrent ensuite des études de Quante (9), de 
Mitscherlieh (10), de Mackeprang (11), de Simony (12), 


(4) Âr>. Quetelet, Théorie des probabilités, Bruxelles, Jamar, 

(5) Voir W. Johaunsen, Eîemente der exacten ErblicJceitslehre. Fischer, 
Iena, 1909. 

(6) Rodewald, « IJeber die Fehler der Keimkraftprüfungen ». Landw . 
Versuchs-Stat., XXXVI, 1889, pp. 105 et 205. et Arbeiten der D. L* O . 
Beft 101, 1904. 

(7) Mitscherlich, « Landw. Vegetationsversuche ». Landw . Jahr- 
bücher t XXXII, 1903, p. 773. 

(8) Pfeiffer, a Die sogen. statisische Méthode der Feldungsversuche 
und die Ausglexchungs-Rechnung ». Mitteil. der Landw . Imtitute der 
Kgh TJniversîtât* Breslau, p. 467. et Landw. Jahrbücher 32. 1903. 

(9) D. Quante. Haferanbauversuche. Arbeiten der D. L. O. Beft. 125. 

(10) Mitscherlich. a Ueber Landw. Vegetationsversuche und die 
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de G. Holtsmark (13), de G, Holtsmark et de Bastian 
Larsen (14), de Rodewald (15), de Dafert (16), de Remy 
et Senxel (17), de Schoute (18), de Mayer (19), de Wood 
et Stratton (20), de Mercer et Bail (21), de Hall et Russel, 
de Wood, de Spenecr Pickering, de Collins (22). 

Ce sont les points essentiels de ces divers travaux que 
nous allons examiner ici. 

Uerreur 'probable . 

Bans toutes nos opérations, il se glisse toujours de 
petites erreurs, qui agissent sur le résultat final tantôt 


Verarbeitung der Resultate derselben ». Landw. Versuchs-StaL, LXX, 
1905, pp. 285 et 320 ; LXIII, p. 135. 

' (11) Mackefrang, «Ueber die Verarbeitung der Résultat© derVegeta- 
tionsversuche ». Landw. Versuchs-Stai LXII, 1905, p. 401. 

(12) Simony, Zeitschr. für das landw. Versuchswesen inOesterr., 1905, 
p. 87. 

(13) G. Holtsmark, «Ueber eine Anwendung derFehlerwahrschein- 
licbkeitstheorie auf Grôssen, die nicht rein zufâllig variiren », Zeit¬ 
schrift für Mathematik und Physik , 1905. 

(14) G. Holtsmark, und Bastian Larsen, Tidskrift for Landbrugets 
Planteavl , XIII, 1905, p. 330. 

(15) Rodewald. Mathem. Be^chreibung der Milchleistung derKüher. 
(FÛhling londw Ztg. 1909). 

(16) Landw. Jahrbücher 1903. 

(17) Blâtter für Zuckerrübenbau 1911). 

(18) J. C. Schoute, Die Fehlerwahrseheinliehkeitstheorie für die 
Praxis der Versuchs-Stationen (Landw. Vers . Stat., LXX. 1909 p. 161. 

(19) A. Meyer, Das Gesetze vom Minimum eine log&rithmische 
Funktion. (Landw. Vers. Stat. XXVII 1912). 

(20) Wood & Stration , « The interprétation of experimental 
résulta ». Journ. of agric . Science , 1910, p. 417. 

(21) Mercer <fe Hall, «The experimental error o£ fields trials ». The 
Journ . of agric. Science , 1911, vol IV. p. 107. 

(22) Hall & Rtissel, Field trials and their interprétation . 

Wood, The interprétation of experimental résulta. 
Spencer-Pickering, Experimental error in horticuUûral work . 
Collins, « The application of the theory of error to investigations 

of milk ». Supplément of the Journal of the Board of Agriculture, novem¬ 
bre 1911. 
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dans un sens, tantôt dans F autre. De même, les innom¬ 
brables facteurs qui interviennent sur le développement 
des plantes et des animaux, varient constamment autour 
de leur valeur moyenne et leur résultat global se trouve 
ainsi dévié légèrement tantôt dans un sens, tantôt dans 
Fautre. Â chaque répétition des opérations, nous obte¬ 
nons donc forcément un résultat différent. 



Fig. 2. 


' Dans ces conditions, c’est-à-dire quand on a évité toute 
erreur systématique agissant toujours dans le même sens, 
F expérience a montré que, si Fon groupe les résultats obte¬ 
nus par catégories de grandeurs croissantes, leur réparti¬ 
tion dans les différentes catégories se fait suivant une loi 
bien déterminée (Gauss). Portons sur une ligne hori¬ 
zontale des longueurs égales qui représenteront les caté¬ 
gories de grandeur que nous venons d’établir parmi nos 
résultats. Au milieu de chacune de ces divisions élevons 
des perpendiculaires et faisons, dans Fordre croissant de 
gauche à droite, ces perpendiculaires proportionnelles au 
nombre des résultats dans chaque catégorie, autrement 
dit, si dans la première, la seconde, la troisième, etc., caté¬ 
gorie de grandeurs, il y a respectivement 1, 2, 5, 7, etc, 
résultats, les perpendiculaires auront respectivement 
pour longueur 1, 2, 5, 7, etc. Réunissons ensuite les som- 



23 


mets de ces perpendiculaires par une courbe. Cette courbe 
aura la forme suivante : La moyenne arithmétique de 
rensemble des résultats occupe précisément le sommet 
de cette courbe et les différents résultats viennent se grou¬ 
per symétriquement, en nombres égaux, de part et d’autre 
de cette moyenne. On voit immédiatement que les groupes 
sont d’autant mieux fournis qu’ils se rapprochent plus de 
la moyenne. 

On peut remarquer que cette distribution des résultats 
dans les différentes classes de grandeur est sensiblement 
analogue à celle des valeurs que donne l’expression 
(a~\-h) n ; lorsque n est très grand, on a, en effet : 

(a-j-6) i =a-f 6 

(et *4“ 2iCtb -}~ 6® 

(a+6) 5 =ct 3 -{-3<2 2 6 + 3a6 2 +6 3 
(a-\~b) JL =a l +4ca?b + 6a 2 6 2 + 4a6 3 + b *. 

Et si l’on fait 

a=b=l 


on a : 

(«+ô)‘=l+l 
(«+&)*= 1+2+1 
(a+6) 3 =l+3 + 3 + X 
(et-4~ 6)^~l'4~4:'4”6-{-'4 - 4~ - ^ 

6) 3 =10*4“ 10 —f— 5 1 ©te. 

On en conclut que le binôme {a+b) n est l’expression de 
la loi qui règle la distribution des résultats des opérations 
de mesurage et de l’action globale des facteurs biolo¬ 
giques, opérations et phénomènes qui sont affectés par 
un grand nombre d’erreurs ou de causes modificatrices, 
indépendantes les unes des autres, relativement faibles 
et agissant tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre. 

La courbe ci-dessus, empruntée à Johansenn, a été cal¬ 
culée d’après (a+bf et les valeurs obtenues ont été rap¬ 
portées à 10,000. On l’appelle courbe théorique de fré¬ 
quence. 
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C’est là un résultat, non de raisonnements on de déduc¬ 
tions mathématiques, mais d’observation. Des astronomes 
Font vérifié à propos de leurs observations et des natura¬ 
listes très nombreux (Galton, Welden, Heincke, Duncker, 
Bavenport, H. de Vries, Ludwig, Verschaffelt, Johan- 
senn, etc.) Font établi avec certitude (23). En ce qui con¬ 
cerne les recherches agronomiques proprement dites, Mit- 
scherlich a utilisé, pour le contrôle de la réalité de cette 
base, les résultats donnés par les statistiques de rendement 
en froment des différentes régions de F Allemagne, Holts- 
mark et Larsen, Hall et Wood, les éléments obtenus par 
des essais directs. Nous verrons plus loin les résultats 
obtenus. 

Il arrive bien parfois que la courbe de fréquence fournie 
par un essai, l’examen des descendants d’une plante ou 
d’un animal par exemple, ne correspond pas exactement 
avec la courbe théorique, définie par l’expression (a+ b) n . 
Quetelet expliquait ce fait en donnant à h une valeur diffé¬ 
rente de a. Kapeteyen, astronome hollandais, a montré 
que cette explication n’est pas admissible, car en don¬ 
nant à n une valeur élevée, presque toute l’influence de la 
différence entre a et b s’efface et qu’il faut voir plutôt dans 
l’anomalie en question le résultat d’une réaction active 
des organismes étudiés aux influences extérieures ou, en 
d’autres termes, le résultat de Faction cumulative d’une 
excitation déterminée comme dans le cas d’une erreur 
systématique agissant toujours dans le même sens (24). 

Ce point fondamental étant établi, les résultats dus au 
hasard tombent tout naturellement sous l’application du 
calcul. Il faut toutefois avoir soin de noter que le calcul est 
inappliquable lorsque les résultats sont affectés par une 
cause d’erreur n’agissant que dans un seul sens ou encore si 
toutes les causes de variations ne sont pas indépendantes 


(23) Voir surtout Johannsen, Memente der exacte Erblichkdtafohre, 
Fischer, lena, 1909. 

(24) Voir JOHANNSE3ST, foc. cit. , p. 179. 
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les unes des autres. Il est également inappliquable lorsque 
la série des résultats obtenus ne donne pas une courbe de 
fréquence sensiblement semblable à celle qui a été indi¬ 
quée précédemment, c’est-à-dire si la courbe présente plus 
d’un sommet. Par exemple, le courbe ci-dessous (les classes 
de longueurs sont portées en abeisses) représente la lon¬ 
gueur des glumes (en millimètres) d’un lot de 595 épillets 
de froment hybride. Dans ce cas, le lot renferme, en réa¬ 
lité, trois types bien distincts. La courbe correspondant 



Fig..3 

à chaque type empiète seulement quelque peu sur la 
courbe du ou des types voisins. 

Ce cas ne se produit cependant pas dans les essais rela¬ 
tifs aux engrais que nous examinons, surtout ici, et nous 
pouvons passer directement à la méthode de calcul. 

Les formules généralement employées sont dues à 
Gauss et ont fait l’objet d’études étendues de la part de 
nombreux mathématiciens parmi les plus célèbres. Ce 
domaine n’est guère abordable qu’aux mathématiciens 
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de carrière et nous devons nous contenter d’appliquer 
tout simplement ces formules. Nous n’envisagerons même 
ici que l’erreur probable dont sont entachés les résultats 
expérimentaux. 

Pour le calcul de cette erreur probable, dont la signifi¬ 
cation sera donnée plus loin, on dispose de deux formules : 
Fune prend comme base les différences d entre chaque 
résultat d’une même série d’essai et la moyenne corres¬ 
pondante et l’autre emploie la seconde puissance de ces 
mêmes différences. 

A. Mitscherlich, dans les notes que nous avons men¬ 
tionnées précédemment, propose d’employer le calcul 
basé sur la première puissance de d , .Cette méthode peut 
cependant conduire à des valeurs assez incertaines lorsque 
le nombre des résultats est faible, ce qui est souvent le cas. 
C’est pourquoi la plupart des auteurs qui se sont occupés 
de la question se sont arrêtés à la seconde formule. 

Unè série de déterminations a fourni une série de résul¬ 
tats. On calcule l’erreur probable e dont est affecté un 
résultat isolé par la formule suivante : 

Erreur probable : 


e = ± 0 . 67 \/~ 
y n — 1 


dans laquelle 2 est le signe de sommation, d la différence 
de chaque résultat avec la moyenne et n le nombre de 
résultats. 

Le nombre fourni par ce calcul constitue la mesure de la 
confiance que l’on peut accorder à chaque résultat isolé. Si 
l’on prend au hasard un de ces résultats ou si l’on répète 
Fessai dans les mêmes conditions, on a autant de chance 
pour que le résultat soit compris dans les limites de 


et 


Moyenne -f erreur probable 
Moyenne — erreur probable 


qu’en dehors de ces limites. 
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Généralement, on prend comme base de comparaison la 
moyenne d’un certain nombre de résultats. L’erreur pro¬ 
bable dont est affectée cette moyenne est donnée par la 
formule. 

Erreur probable : 


E 


^ = ±0.67 



1 ) 


d étant toujours la différence de chaque résultat compris 
dans la moyenne avec cette moyenne et n le nombre de 
résultats. Cette valeur a exactement la même signification 
en ce qui concerne la moyenne que la valeur précédente. 
Si l’on répète, dans les mêmes conditions, le même nombre 
d’essais, il y a autant de chance pour que la nouvelle 
moyenne trouvée soit comprise dans la limite 


et 


Moyenne + erreur probable 
Moyenne — erreur probable 


qu’en dehors de ces limites. 

Lorsque l’on compare deux résultats affectés chacun 
d’une erreur probable déterminée E x et E 2 ou e 1 et e 2 > la 
différence obtenue est affectée elle-même d’une certaine 
erreur probable qui est donnée par la formule. 

Erreur probable : 


E d = ± l/E.2 + E 2 2 


Cette formule s’applique aussi au cas d’une somme de 
plusieurs résultats affectés chacun d’une certaine erreur 
probable. L’erreur probable de cette somme est donnée 
par 

E* = ± l/B* 2 + Ej s - - - En® 

D’après ces deux dernières formules, l’erreur probable 
dont est affectée une différence de deux valeurs est plus 
forte que celle affectant chacune de celles-ci, et la valeur 
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probante de cette différence tend à diminuer, tandis que 
dans le cas de la somme l'importance de Terreur probable 
par rapport à cette somme tend à diminuer .L’accumula* 
tion de résultats de même sens, mais dont chacun est en 
lui-même insuffisant pour servir de base à une conclusion 
certaine, peut donc conduire à un résultat parfaitement 
valable. 

Ce sont là les formules fondamentales du calcul. 

On peut naturellement, pour la facilité des comparai¬ 
sons, rapporter à 100 les valeurs e, E et ; il suffit pour 
cela de multiplier ces valeurs par 100 et de diviser le pro¬ 
duit par le résultat correspondant. 

Une remarque importante doit toutefois être faite ici. 
Le nombre de résultats sur lequel on opère, n, figure à 
la seconde puissance dans la formule de E. Cette dernière 
valeur a donc une tendance à diminuer avec l’accroisse¬ 
ment de n. Si n est infiniment grand, E peut devenir 
infiniment petit. Néanmoins, il est bien certain, comme le 
remarque Poincaré, qu’il sera toujours impossible d’obte¬ 
nir, par une simple répétition du mesurage, la valeur 
d’une longueur donnée à un millionième de millimètre 
près si l’on opère avec un mètre divisé en milli mètres (25). 

Il faut donc se garder de vouloir faire donner au calcul 
plus qu’il ne peut donner. Si l’unité de mesure employée 
correspond par exemple à une approximation de 1 p. c. 
de la récolte, il serait parfaitement illusoire de vouloir obte¬ 
nir une approximation plus grande pour la valeur de la 
moyenne des résultats d’une série d’essais, par l’accroisse¬ 
ment du nombre d’essais. 

Il faut aussi considérer que les formules ci-dessus ne 
sont réellement exactes que pour un nombre infini de 
déterminations. Par conséquent, plus le nombre do 
celles-ci est faible, plus la distribution des résultats, peut 
s’écarter de la distribution idéale. 


(25) H. Poincaré, Le calcul des probabilités . Paris, Gauthier-V illars, 
1912, p. 187. 
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Avant de donner un exemple du calcul, nous ajouterons 
encore quelques indications, 

La distribution des résultats en séries suivant leur 
grandeur croissante peut se calculer théoriquement, en 
fonction de Terreur probable. Le tableau suivant résume 
les données ainsi obtenues. 

Sur 100 résultats, il s’en trouve : 

Pour une différence avec 

la moyenne de Dans cet intervalle En dehors de cet intervalle 


iO.le 

. 5.4 

94.6 

0.5e 

26.4 

73.6 

1.00 

50.0 

50.0 

1.50 

68.S 

31.2 

2.00 

82.3 

17.7 

2.50 

90.8 

9.2 

3 .O 0 . 

95.7 

4.3 

4 .O 0 

99.3 

0.7 

5 .O 0 

99.93 

0.07 


La série ou la courbe théorique ainsi obtenue peut être 
ensuite comparée avec la série ou la courbe réellement 
fournie par Texpérience. On s’assure ainsi que les résultats 
sont bien distribués suivant la loi de Gauss. 

La conclusion finale doit être, comme on Ta vu précé¬ 
demment, basée sur une probabilité suffisamment grande 
pour équivaloir à une certitude. Comment déterminer 
cette probabilité? La notion de Terreur probable permet 
cette détermination. On voit dans le tableau ci-dessus que, 
sur LOGO résultats, il en est 7 qui diffèrent de la moyenne 
de plus de quatre fois Terreur probable. Il n’y a donc que 
sept chances sur mille pour qu’un résultat différant de la 
moyenne arithmétique de quatre fois cette erreur puisse 
être regardé comme étant dû au hasard. Dans ce cas, il y a 
993 : 7 ou 142 contre 1 à parier qu’il s’agit d’une action 
étrangère. On a dressé des tables qui donnent la probabi¬ 
lité de la réalité d’un résultat en fonction de Terreur 
probable dont il est affecté. Cette probabilité est déter¬ 
minée, soit pour une variation dans les deux sens autour 
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A. — La différence étant comptée dans les deux sens . 


Rapport de la diffé¬ 
rence entre un résul¬ 
tat et la moyenne cor¬ 
respondante à r er¬ 
reur probable , 

(0 

ou de la différence 
de deux résultats à 
Verreur probable de 
cette différence 


Rapport de la diffé¬ 
rence de deux résultats 
à Verreur probable 
d'un résultat isolé ( # ) 


R - R 

E d 

R - R 

e 

Chance pour qu'une 
telle différence ne 
soit pas due au 
hasard . 

1 

1.41 

1 à l 

1.25 

1.76 

3 à 2 

1.44 

2.03 

2 d 1 

1.71 

2.41 

3 à 1 

2.05 

2.89 

5 à 1 

2.50 

3.53 

10 à 1 

2.93 

4.13 

20 à 1 

3.20 

4.51 

30 à 1 

4.00 

5.66 

140 à 1 

4.90 

6.93 

1000 à 1 

5.00 

7.07 

1350 à 1 

— La différence est comptée dans un seul sens. 

i 

1.41 

3 à 1 

1.25 

1.76 

4 à 1 

1.44 

2.03 

5 à 1 

1.71 

2.41 

7 à I 

2.00 

2.83 

10 à 1 

2.48 

3.50 

20 à 1 

2.70 

3.81 

30 à 1 

3.03 

4.28 

60 à X 

3.44 

4.85 

100 à 1 

4.00 

5.66 

290 à 1 

5.00 

7.07 

2700 à 1 


( # ) Les deux résultats sont supposés ici affectés d© la même 
erreur probable : E 1 = E 2 et la formule E d = \/&* + TP devient 
Ed =ss 1.41 E. 
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de la base de comparaison, soit dans un sens seulement. 
Ce dernier cas se présente, par exemple, lorsque Ton 
compare les résultats donnés par un engrais déterminé 
comparativement à celui d’une parcelle témoin. Dans 
ces conditions, il s’agit d’une augmentation, c’est-à-dire 
d’une variation dans un seul sens. Les deux tableaux ci- 
contre fournissent les principales données numériques sur 
ce point. (Voir p, 30.) 

Parfois l’on désire réunir en une seule valeur moyenne, 
permettant une conclusion générale, les résultats de 
plusieurs séries d’essais. Bien qu’il s’agisse là d’une 
généralisation souvent d’une justification et d’une utilité 
plutôt contestables, comme on le verra plus loin, nous 
indiquerons cependant ici la méthode proposée par 
Pfeiffer, qui l’a empruntée à l’astronomie. 

On accepte comme évident, que les résultats partiels 
affectés d’une faible erreur probable méritent plus de 
confiance que ceux dont l’erreur probable est forte. Ils 
possèdent plus d’importance, plus de poids. Il s’agit donc 
de peser chaque résultat partiel. Le poids cherché est 
inversement proportionnel au carré de l’erreur moyenne 
des résultats considérés. Par erreur moyenne, on entend 
ici la moyenne arithmétique des écarts entre les résultats 
d’une série et la moyenne correspondante. Pour l’obtenir, 
on additionne donc tous les écarts, qu’ils soient positifs 
ou négatifs, et l’on divise la somme par le nombre d’essais. 

Si donc on représente par F l’erreur moyenne dont est 
affectée la moyenne m des résultats d’une série d’essais, le 
poids à attribuer à m dans la moyenne générale M sera : 

1 

P=— 

F 2 

La moyenne générale sera donnée par la formule 

1 mp 

M=- 

S p 

Cette moyenne générale sera elle-même affectée d’une 
erreur probable E qui se calculera comme on l’a vu précé- 
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demment, à part cependant qu’il faudra faire intervenir 
le poids de chaque résultat partiel. On fera pour cela les 
différences D entre la moyenne général© M et chaque 
résultat partiel m. L’erreur moyenne sera alors : 


E = ± 0.67 



rpD 3 
( n —I) ï p 


Pfeiffer examine aussi le cas où il y a concordance 
absolue entre les résultats d’une même série d’essais. 
Dans ce cas, F devient nul et l’expression 



devient I : O 2 , c’est-à-dire que le poids cherché peut être 
infiniment grand ou nül. Comme il est inadmissible 
d’adopter la première alternative, c’est-à-dire d’annuler 
tous les autres résultats, Pfeiffer adopte la seconde, bien 
qu’elle paraisse paradoxale. Mais il s’agit là d’un cas 
plutôt théorique. Une telle concordance d’une série 
de résultats est déjà exceptionnelle en elle-même et 
comme il s’agit toujours dans ce cas d’une différence entre 
deux séries d’essais, il faudrait que la concordance s© 
produise dans les deux séries pour que l’erreur probable 
de cette différence soit égale à zéro. 


Application. 

Donnons maintenant un exemple du calcul. Nous 
emprunterons pour cela un exemple aux résultats publiés 
par Wagner, dont nous avons appris à connaître précé¬ 
demment la méthode. 


j Rendement des parcelles Rendement des parcelles 


sans 

azote 


avec nitrate de soude 


Poids, Jcil . 

Ecart d . 


Poids, kil. 

Ecart d. 

d\ 

20.1 

+ 0.6 

36 

26,2 

+ 0.3 

9 

20.3 

+ 0.8 

64 

26.9 

+ 1.0 

100 

18.7 

— 0.8 

64 

23.3 

— 2.6 

676 

18.9 

— 0.6 

36 

27.1 

+ 1.2 

144 


200 25.9 929 


Moyenne. 19.5 
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Chaque résultat est affecté d'une erreur probable : 


0.67 y/ 2 ® 


•4" 0 » 54; 


0 . 67 ^/^ 


± 1.18 


soit en pour cent de la moyenne : 


db 2.9 p. c. ± 4.5 p. c. 

C'est-à-dire qu’un essai fait dans les mêmes conditions 
présente autant de chance d'être compris dans les limites 

19.5 + 0.54 = 20.04 25.9 + 1.18 = 26.08 

19.5 — 0.54 » 18.96 25.9 — 1.18 = 24.72 

qu’en dehors de ces limites. 

La moyenne de chaque série est affectée d’une erreur 
probable 

E= ±0.67^/^= ±0 ' 27 E= ±0.67^/111= ±0.59 
soit en pour cent de la moyenne : 


1.4 p. c. 2.3 p. o. 

Si l’on répète une série semblable d’essais, on a donc 
autant de chance que les résultats moyens soient compris 
entre 

19.5 + 0.27 = 19.77 28.5 + 0.59 = 29.09 

et 19.5 — 0.27 = 19.23 28.5 — 0.59 = 27.91 


qu’en dehors de ces limites. 

L’augmentation de rendement due à la fumure azotée 
est de 25.9 — 19.5 = 6.4 kil. avec une erreur probable de 

E<* = ± 1/ 6.272 qr o.sF = ± 0.65 kü. 

Que signifient ces résultats? 

Le nombre d’essais compris dans chaque série est trop 
faible pour que la valeur de e, l’erreur dont est 

3 
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affecté un résultat isolé, soit déterminée avec une très 
grande exactitude. Nous pouvons cependant déduire de 
la valeur trouvée des indications approchées très précieu¬ 
ses. Si nous comparons un résultat isolé quelconque de 
la série témoin à un résultat de la série azote, la différence 
de ces deux résultats sera affectée d’une erreur probable ; 

Ed = ± 1/ 0.54 2 + 1.182 Œ _j_ 1,29 kil. ou 6.6 p. c 

du rendement moyen des témoins. 

Dans ces conditions, si nous, voulons appuyer nos 
conclusions sur une probabilité de 30:1, il faut que la 
différence entre les deux récoltes comparées soit, d’après 
le tableau p. 30, de 1.29 X 2.7 = 3.48 kil. ou 17.8 p. c. de 
la récolte moyenne témoin. Si l’on se basait sur une 
augmentation de 1.29 kil. la conclusion n’aurait que trois 
chances contre une d’être exacte, c’est-à-dire que sur 
quatre répétitions de l’essai, cette conclusion serait fausse 
une fois. 

Passons maintenant à l’examen des moyennes. La 
différence moyenne des rendements entre les deux séries 
est, en chiffres ronds, égale à dix fois l’erreur probable. 
La table nous apprend qu’un rapport de 7 : 1 correspond 
à une chance de 2700 : 1 qu’une telle différence n’est pas 
due aux variations produites par le hasard. Nous pouvons 
donc en toute confiance accepter notre résultat. Il en 
serait autrement si, avec la même erreur prohable, la 
différence entre les deux séries ne s’élevait qu’à 1.11 kil., 
soit 5.6 p. c. du rendement moyen des parcelles témoins. 

Dans ce cas, le rapport 

R x — R g 
E cP 

serait 1.71, ce qui signifie qu’il n’y aurait que sept chances 
contre une que cette différence ne soit pas due au hasard. 
Dès lors, toute conclusion deviendrait hasardeuse. Une 
augmentation de récolte de 1.76ML. soit 9 p.c.du témoin. 
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donnerait trente chances contre une en faveur de Faction 
positive de la fumure azotée, ce qui parait suffisant pour 
appuyer une conclusion formelle. 

Elimination des résultats très discordants . 

Peut-on ou doit-on éliminer d’une série un résultat 
s’écartant fortement soit en plus, soit en moins de la 
moyenne ? 

Il est évident que, si Von a remarqué durant Fessai un 
incident quelconque pouvant avoir une influence sur le 
développement des plantes dans la parcelle en cause, 
soit par exemple des dégâts dus à des personnes, à des 
animaux, à des mauvaises herbes, à des maladies, à des 
tornades, Félimination du résultat discordant s’impose 
d’une manière absolue. 

L’élimination est, par contre, très discutable si la 
discordance ne peut trouver aucune explication dans les 
constatations faites durant la végétation. Peut-on affirmer 
que ce résultat discordant ne possède pas autant de 
valeur réelle que les autres résultats qui se rapprochent 
plus les uns des autres? Quelle limite adopter pour Félimi¬ 
nation? Voilà des questions très graves et auxquelles la 
théorie des probabilités peut, semble-t-il, apporter une 
solution précise et fournir une règle absolue. 

La table p. 29 montre que, sur 10.000 cas, on a chance 
de trouver, d’après la loi de Gauss, 9.993 fois un résultat 
compris dans les limites moyenne + et — 5e, l’erreur 
probable, c’est-à-dire, 1.350 chances contre I. Cette 
chance est tellement grande qu’on peut l’accepter comme 
étant équivalente à la certitude. Dès lors, on peut écarter 
tout résultat différant de la moyenne correspondante de 
plus d© cinq fois l’erreur probable. 

Mitscherlich (26) montre d’ailleurs, par un exemple pris 
dans ses résultats expérimentaux, que la concordance 


(20) Landw . Jahrbücher , XXXII, 1903, p. 803. 
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entre les résultats calculés d'après la loi de Gauss est 
meilleure si Ton exclut le résultat dont l'écart dépasse 5e 
que si on le maintient. Dans une série de 45 essais, il a 
compté le nombre de plants de seigle tués par l’hiver dans 
chaque essai. Le tableau suivant résume les résultats 
obtenus (ils sont calculés, comme on Fa vu précédemment» 
d'après la première puissance de d> méthode préconisée 
par cet auteur). 

Répartition des résultats en fonction de Terreur 
probable . 

Sur 44 résultats , celui dont l'écart 
Sur les 45 résultats . dépassait 5e étant éliminé. 


Intervalle 

Calculé. 

Trouvé . 

Calculé. 

Trouvé. 

0.5e 

11.9 

15 

11.6 

9 

1.0 

22.5 

29 

22.0 

22 

1.5 

30.9 

38 

30.2 

29 

2.0 

37.0 

39 

36.2 

38 

2.5 

40.8 

43 

39.9 

41 

3.0 

43.1 

43 

42.1 

42 

3.5 

44.2 

43 

43.2 

43 

4.0 

44.7 

44 

43.7 

43 

4.5 

44.9 

44 

43.9 

43 

5.0 

45.0 

44 

44.0 

44 

10.0 

45.0 

45 




Cette manière d'opérer, qui a été proposée par Mitscher- 
lich, paraît donc logique et mérite d'être généralisée. 

Grandeur de Teneur probable dans Us essais de culture . 

Cette question a fait l'objet de recherches spéciales 
en Norvège, et en Angleterre. Nous allons maintenant 
passer en revue les principaux résultats obtenus. 

G. Holtsmark et Bastian Larsen ont étudié l'influence 
du nombre des parcelles parallèles, de leur grandeur et de 
l'étendue totale des champs d'expériences sur l’erreur 
probable dont sont affectés les résultats des essais. Ils 
ont utilisé à cette fin les résultats obtenus en Norvège par 
Larsen. 
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Un champ fut divisé en parcelles de 1/16 d’are et la 
récolte fut faite parcelle par parcelle. Les résultats furent 
ensuite groupés de différentes manières pour former des 
parcelles plus grandes. L’erreur probable d’un résul¬ 
tat (27) fut ainsi trouvée égale : 

Pour des parcelles de 1/16 d’are à 11.7 p. c. de la moyenne. 


— 

— 

1/8 - 

10.7 

— 

— 

— 

1/4 - 

10.0 

— 

— 

— 

1/2 - 

8.8 

— 

— 

— 

1 — 

8.4 

— 


L’erreur probable diminue donc avec l’augmentation 
de l’étendue des parcelles, mais cette diminution s© 
ralentit au fur et à mesure qu’on se rapproche de l’are. 11 
y a donc visiblement une limite à cette diminution. Les 
valeurs calculées théoriquement concordent très bien avec 
celles qui ont été fournies par l’essai direct. 

Pour rechercher s’il y a avantage à employer quelques 
grandes parcelles ou bien un plus grand nombre de petites 
parcelles, les auteurs ont utilisé un essai déjà ancien de 
Larsen. Un champ de timothy fut divisé en petites parcel¬ 
les qui furent récoltées isolément. L’erreur probable d’un 
résultat fut pour des parcelles d’un are : 


D’un seul tenant de.. 

.... 7.5 p. c. de la moyenne 

Divisée en 2 parcelles non contiguës , 

.... 5.1 — 

— 4 — 

3.5 — 

— 8 — 

2.3 — 

— 16 — 

2.1 — 

Ces chiffres, qui sont conformes à la théorie, montrent 


qu’il est préférable d’avoir un plus grand nombre de 
parcelles plutôt que des parcelles étendues. 

Les mêmes recherches montrent que l’erreur probable 
croît rapidement avec l’augmentation de l’étendue du 


(27) Nous avons calculé l’erreur probable en nous servant du facteur 
0.67, pour rendre ces chiffres comparables à ceux qui viennent plus 
loin. 
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champ d’expériences aussi longtemps que celui-ci est 
petit ; Faeeroissement en question devient moindre dès 
que le champ est plus grand et il devient inappréciable 
quand il comporte environ 60 parcelles d’un quart d’are 
chacune. 

On est parti des parcelles de 1 /4 d’are que Fon a accolées 
en nombre de plus en plus grand et chaque fois on a 
calculé l’erreur probable affectant les résultats corrigés 
d’une parcelle du champ ainsi constitué. 


Nombre de parcelles de 1 /4 d'are. 

Sur la long. Sur la larg. 

Total 

Erreur probable 
d'un résultat. 

2 

2 

4 

1.21 

2 

6 

12 

1.66 

5 

8 

30 

1.82 

10 

6 

60 

1.92 

20 

6 

120 

1.94 

40 

6 

240 

1.96 


Nous passerons aux recherches exécutées en 1910 à 
Rothamsted par W. B. Mercer et A. B. Hall. Elles ont 
porté sur le froment et la betterave. On a choisi dans ce 
but un champ de froment d’aspect bien uniforme et 
promettant une bonne récolte et un champ de betterave 
bien régulier où la végétation était plutôt forte pour la 
saison et le sol. 

On choisit dans le champ de froment un emplacement 
où la récolte paraissait bien uniforme. On mesura une 
superficie d’un acre (28) et Fon procéda à la récolte. D’autre 
part, une autre surface d’un acre fut divisée en petites 
parcelles de l/5Q0 e d’acre et chacune de ces petites 
parcelles fut récoltée séparément. Pour délimiter ces 
petites parcelles, on prenait il lignes du semis sur une 
longueur de 10.82 pieds. Le battage et la pesée fourniront 
donc 500 résultats. Les valeurs obtenues ont servi à tracer 
une courbe de fréquence (fig, 4) ; sur la ligne des abeîsses, 


(28) L’acre vaut 40.468 ares. 
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les divisions représentent 0.2 livre de grain ; les ordonnées 
représentent le nombre de résultats pour chaque classe. 
En pointillé, figure la courbe théorique. On voit que l’ac¬ 
cord est satisfaisant et qu’il ne peut exister aucune cause 
perturbatrice puissante affectant l’une ou l’autre parcelle. 
Les résultats se répartissent donc conformément à la loi 
de Gauss. Au surplus, la répartition des résultats suivant 
différentes divisions du champ : ligne W.-E., ligne N.-S., 



partie méridiane et parties externes, et l’examen des 
moyennes de chaque groupe ainsi obtenu montre qu’il 
semble exister une légère, mais irrégulière diminution des 
rendements du nord au sud. 187 parcelles renfermaient 
un peu de chardons. La comparaison de leurs résultats 
avec ceux des autres parcelles montre que la réduction 
de récolte due à cette cause s’élevait, en moyenne, à 0.25 
livre ± 0.027, soit 6.16 p. c. Ce résultat peut être accepté 
comme exact, puisqu’il atteint neuf fois l’erreur probable. 

On a ensuite calculé l’erreur probable dont est affecté 
chaque résultat donné par les parcelles de 1 /500 d’acre. 
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On a répété le même calcul pour des parcelles plus grandes 
formées par le groupement de parcelles adjacentes, puis 
pour des parcelles formées de 5 petites parcelles dissémi¬ 
nées régulièrement et finalement pour des parcelles de 
1 /5 d’acre constituées par un nombre variable de petites 
parcelles disséminées dans le champ. Le tableau suivant 
fournit les résultats de ces calculs. 


Surface 

Erreur probable 

des parcelles 

affectant chaque résultat 

Acres . 

P. c. 


1/500 

7.8 

\ 

1 

1/250 

6.7 j 

1 

1/125 

6.0 \ 

► Parcelles entières-. 

1 /50 

4.2 

1/25 

3.8 1 

| 

1/10 

3.4 , 

1 

1/100 

3.1 i 

l 

1/50 

2.4 j 

* Parcelles formées de cinq 

1/10 

1.6 | 

ï fractions disséminées. 

1/5 

1.3 , 

) 

1/5 

3.1 

Parcelles entières. 

1/5 

1.7 

Parcelles formées de deux 
parties. 

1/5 

1.3 

Parcelles de cinq parties 

1/5 

1.1 

Parcelles de dix parties. 

La première partie de 

ce tableau montre que Terreur 


probable dont est affecté un résultat isolé diminue d’abord 
rapidement avec l’accroissement de l’étendue des parcel¬ 
les, mais qu’à partir de 1/50 d’acre, cette valeur tend à 
devenir uniforme. Au-dessus de ces dimensions, on ne 
gagne presque rien à augmenter la grandeur des parcelles. 
On réduit cette erreur probable en formant les grandes 
parcelles de plusieurs parties disséminées sur le champ. 
En adoptant des parcelles de 1 /50 d’acre et 5 parcelles 
disséminées dans le champ pour essai, on peut, d’après ces 
résultats, compter sur une erreur probable ne dépassant 
pas 2 p. e., ce qui correspond pour le résultat d’une 
parcelle isolée à une erreur probable de 4.6 p. c. 
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Le champ de betterave fut traité d’une manière ana¬ 
logue. Les parcelles récoltées séparément avaient une 
superficie de 1 /200 d’acre (3 lignes sur une longueur de 
30.25 pieds). Les résultats, groupés par classes différant 
de 10 livres, se répartissent suivant la courbe ci-dessous 
(fig. 5), dans laquelle la courbe théorique se trouve 



Fig. 5. 

indiquée en pointillé. La concordance est également 
satisfaisante. L’erreur probable d’un résultat isolé a été, 
dans ce cas, de 4.15 p. c. On a ensuite constitué des par¬ 
celles plus grandes. Voici les résultats obtenus : 

Erreur probable . 


Parcelles de 1 /2ÜG d’acre 

4.2 p. c. 

— 1/100 — 

3.4 — 

— U50 — 

3.0 — 

— 1 /40 — 

2.7 — 

— 1/30 — 

2.4 —. 

— 1/10 — 

2.1 — 





' L’erreur probable diminue ici également rapidement 
avec Faccroissement de l’étendue des parcelles jusqu’à 
une étendue limite de 1 /40 d’acre ; au-dessus de ces 
dimensions, la diminution est beaucoup moins marquée. 

Le groupement des parcelles en parcelles plus grandes 
n’a pas fourni de différences marquées que ces dernières 
fussent de forme allongée ou carrée. Par l’emploi de 
5 parcelles de 1 /50 d’acre disséminées sur le champ, l’er¬ 
reur probable a été réduite de 3 p. c. à 1 p. c. (4.1 p. c. 
pour un résultat isolé), valeur très analogue à celle fourni© 
par le froment. 

Une expérience similaire a été faite à -la ferme de 
l’Université de Cambridge par Wood et Stratton. A l’au¬ 
tomne 1910, un champ de betterave, d’aspect uniforme, 
a été divisé en 900 parcelles de 1 /1000 d’acre et chaque 
parcelle a été récoltée séparément. Les résultats se sont 
groupés comme le montre la courbe suivante (fig. 6). 
L’asymétrie de cette courbe prouve qu’il doit exister une 
cause faisant varier les récoltes. En fait, un examen 
ultérieur du champ montra que la profondeur du sol 
n’était pas uniforme. 

L’erreur moyenne d’un résultat isolé fut trouvée égale 
à 12 p. c. de la récolte moyenne. On constitua ensuite de 
plus grandes parcelles par la réunion de petites divisions. 
L’erreur probable d’un résultat fut alors pour : 


36 parcelles de 1 /40 d’acre formées d’une seule ligne ....... 4 p. c. 

25 — 1 /28 — de 36 lignes. 7 — 

25 — 1/80 forme carrée... 5 — 


De l’ensemble de leurs résultats, les auteurs concluent 
que l’erreur probable ne diminue que d’une façon inap¬ 
préciable avec l’augmentation de la surface des parcelles 
au-dessus de 1/80 d’acre. L’erreur probable dont sont 
affectés les résultats obtenus sur une parcelle, les très 
petites parcelles exceptées, serait d’environ 5 p. c. 

Ces divers résultats fournissent certes des bases d’appré¬ 
ciation précieuses. Toutefois, leur concordance approchée 
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ne doit pas nous faire oublier que, dans les conditions où 
l’on a opéré, certaines causes de variation étaient absentes. 
On opérait d’abord sur des récoltes qui, extérieurement, 
paraissaient régulières. On pouvait donc admettre, à 
priori, que toutes les causes pouvant influencer le dévelop¬ 



pement de la végétation s’étaient exercées d’une manière 
uniforme sur toute l’étendue du champ. Or, c’est là une 
supposition qui ne peut être faite dans le cas des champs 
d’expériences. En second lieu, les irrégularités inévitables 
qui se produisent dans l’épandage des engrais sur des 
étendues limitées étroitement, dans le semis, dans l’incor¬ 
poration des engrais au sol, dans le recouvrement de la 
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semence, n’existaient pas ici. Le travail en grand est 
toujours pins régulier. 

Il est donc nécessaire de contrôler ce résultat par 
Pexamen au même point de vue clés résultats des champs 
d’expériences établis par des expérimentateurs soigneux. 

Wood et Stratton ont fait ce contrôle au moyen de 
résultats publiés par la Norfolk Chamber of Agriculture et 
The Cambridge Department of Agriculture . L’étendue des 
parcelles variait de 1/2 à 1 /80 d’acre. Comme plante 
cultivée : le froment, Forge, l’avoine, la betterave, la 
pomme de terre, le trèfle hybride, les graminées fourra¬ 
gères. On disposait de 400 résultats en double. 

Erreur probable 


45 résultats en 

double sur 1 /2 

acre ont donné . 

3.5 

51 — 

1/4 

— 

3.5 

29 — 

1/20 

— 

3.9 

200 — 

1/40 

— 

4.6 

75 — 

1/80 

— 

3.1 



Moyenne générale 

4.2 


Comme conclusion générale, Wood et Stratton admet- 
tent comme erreur probable d’un résultat isolé la valeur 
de 6 p. e. 

A. D. Hall (29) a étudié également sous ce rapport les 
résultats obtenus à îtothamsted dans les cultures expé¬ 
rimentales poursuivies depuis 1845, dans lesquelles il 
existe un certain nombre de parcelles traitées d’une 
manière identique. 

Deux parcelles sous gazon, les n os 8 et 12, ont fourni 
les résultats suivants : En représentant par 100 le rende¬ 
ment de la parcelle 3, la récolte de la parcelle 12 a été 
en moyenne de 110, oscillant entre 90 et 168. La récolte 
de la parcelle 12 a été, sur 50 récoltes (1856 à 1905), 
supérieure à celle de la parcelle 3 dans 37 cas et inférieure 
dans 13 cas. L’erreur probable de la moyenne s’élève à 


(29) The Journal of the Board of Agriculture, XVI, p. 305. 
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plus ou moins 2 p. c. ; celle d’un résultat isolé à 14 p. c. 

Le tableau suivant résume les résultats de cinq autres 
récoltes successives ; ils sont calculés en pour cent de la 
moyenne afin de les rendre comparables : 


Parcelle 

1904 

Incarnat 

1905 

Orge 

1906 

Better. 

1907 

Froment 

1908 

Incarnat 

Moyenne 

de 

5 années 

A 

98.1 

88.8 

95.8 

86.1 

92.8 

92.3 

B 

95.8 

92.4 

90.6 

95.1 

94.9 

93.7 


101.0 

98.9 

99.2 

102.4 

100.2 

100,3 

D 

102.7 

114.1 

105.0 

109.1 

114.9 

109.0 

E 

103.4 

105.8 

109.2 

107.0 

97.3 

104.5 


L’erreur probable affectant le résultat d’un essai isolé 
est dans ce cas de ± 7.5 p. c. 

Le vaste matériel expérimental accumulé par la Station 
agronomique de Darmstadt permet de se faire une idée 
plus approchée encore de l’erreur probable dont sont 
entachés les résultats des essais en plein champ. Il est 
d’autant plus intéressant d’examiner, sous ce rapport, les 
résultats de Wagner que nous avons vu précédemment 
les précautions prises par cet expérimentateur dans 
l’établissement de ses essais. Nous nous sommes donc 
donné la peine de calculer l’erreur probable pour de nom¬ 
breuses séries de résultats obtenus durant les années 1899 
à 1901 (30). Pour les essais ultérieurs (31), les résultats isolés 
n’ont pas été publiés et le calcul est impossible ; les pre¬ 
miers sont d’ailleurs suffisants pour le but que nous 
poursuivons. Nous ne nous sommes occupés que de séries 
comportant au moins trois essais parallèles, afin que la 
valeur de l’erreur probable, dont est entaché un résultat 
isolé, soit déterminée avec quelque approximation. Les 
résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant ; 


(30) P. Wagner, « Die Düngung mit schwefeîsaurem Ammoniakimd 
organiserai! Stickstoffdüngern im Vergleich zum Chilisalpeter ». 
Arbeiten derD » L. G 1903, Heft 80. 

(31) P. Wagner, « Versuche über die Stickstoffdüngung der Kultur- 
pflanzen ». Arbeiten derD. L . G. t 1907. Heft 129. 
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ils sont exprimés en pour cent de la moyenne de la série 
correspondante : 

Erreur probable d'un résultat. 

Seigle (grain). 


Nitrate de soude. Sulfate d’ammoniaque. 

(1*0550^0 ^ ^ mu mm — "Hlllllllll I|| | ^ ^ HIIIIIHIIIHIII liliilllt* 

Numéros parhect. Témoin. En 1 fois. En 2 fois. En 1 fois. Eu 2 fois. Moyenne®. 


des essais. 

ISM 

± 

± 

± 

+ 

± 

+ 

6106 

47.7 

8.2 

10.8 

— 

7.3 

_ 

8.8 

6306 

31.6 

8.9 

1.6 

3.3 

0.9 

3.7 

4,4 

6376 

47.4 

— 

— 

5.5 

— 

7.5 

6.6 

6386 

47.4 

— 

1.6 

2.6 

0.7 

6.1 

2.8 

6676 

47.4 

— 

1.8 

0.8 

1.5 

2.0 

1.5 


• 47.4 

— 

— 

2.9 

— 

6.8 

y 

i 

712a < 

> - 
) - 

__ 

— 

3.9 

3.4 

— 

5.9 | 

1.1 i 

( 3 * 5 

! 


— 

— 

1.8 

— 

2.4 

) 

736a 

31.1 

5.8 

4.2 

3.1 

4.9 

7.5 

5.1 

l 

t 31.0 

4.0 

12.7 

— 

4.1 

_ 

5,8 

7046 * 

1 

f 62.0 

— 

7.7 

6.9 

1.2 

3.9 ' 

7006 

31.0 

4.4 

3.2 

— 

3.7 


3.8 

730a 

| 46.5 

2.0 

1.9 

1.7 

3.1 

0.3 

0.9 

| 2.7 

733a 

j 46.5 

2.2 

4.7 

2.7 

0.9 

4.6 

2.6 ! 

3.0 

734a 

46.5 

7.2 

4.6 

1.3 

2.2 

2.7 

3.6 

i 

15.5 

14.4 

8.5 

— 

n.i 

_ . 



i 31.0 

— 

8.2 

1.0 

8.5 

5.9 


1 

” 

— 

4.7 

— 

10.1 

- 1 


758a < 

f 

— 

10.6 

— 

15.0 


, 9.6 


| 46.5 

— 

— 

9.1 

— 

10.0 ( 




— 

— 

6.5 

— 

8.8 ' 



, — 

— 

— 

7.1 

— 

14.8 1 


Moyennes — 

6.3 

5.8 

3.7 

5.0 

5.4 

5.1 



Avoine 

(grain) 

, 



662a 

31.8 

Î.4 

3.4 

— 

2.5 


2.4 


31.6 

3.6 

2.8 

— 

0.9 



696a | 

| 47.4 

— 

— 

2.6 

.— 

2,9 [ 

2.9 


63.2 

— 

— 

2.7 


3.2 ) 


967c 

46.7 

— 

3.1 

5.5 

5.7 

10,9 

6,3 

Moyennes — 

2.5 

3.1 

3.6 

3.0 

6.7 

2.9 
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Froment (grain). 


Nitrate de soude. Sulfate d’ammoniaque. 


I 

Numéros 

des essais. 

732a | 
746a | 
748a j 

)ose d’azote 
parhect. 

EiL 

46.6 

33.3 

46.5 

36.6 
31.1 

5 

Témoin. 

± 

7.0 

7.0 

4.9 

En 1 fois. 

± 

5.6 

8.8 

3.8 
9. S 

7.9 
6.3 

En 2 fois. En 1 fois. 

4- + 

4.1 8.3 

— 4.7 

2.8 6.4 

— 3.7 

4.1 3.0 

En 2 fois. Moyennes. 

± ± 
5.5 ) 

3.7 j 

5.4 | 6.0 

6.5 | 6-2 

Moyennes — 

5.9 

6.9 

3.7 

5.2 

5.3 

5.6 



Pommes de terre. 





; 3i.6 

l.i 

3.3 


2.6 

— ) 


704a 

1 63.2 

— 

2.6 

3.6 

3.8 

2.1 f 

2.7 

522g 

62.3 

3.2 

— 

0.6 

— 

2.5 

2.1 

523g 

62.3 

3.7 

— 

2.7 

— 

4.3 

3.6 

l 

62.3 

— 

7.6 

11.6 

9.9 

1.4 \ 



j _ 

_ 

_ 

7.0 

6.3 

2.3 1 


038c j 

1 - 


2.1 

1.9 

7.7 



5.8 

Moyennes — 

2.7 

3.9 

5.0 

5.7 

2.5 

4.1 



Betteraves fourragères. 



634a 

70,0 

0.2 

2.4 

3.9 

— 

5.2 

2.9 

666a 

95.3 

3.2 

— 

— 

— 

9.1 

6.2 

709a 

63.2 

8.8 

— 

6,8 

— 

4.1 

6.6 

1 

[ 31.1 

8.3 

2.8 

— 

6.1 

— } 


69 5b < 

62.3 

— 

— 

2.9 

— 

4.7 

4.4 

1 

[ 93.4 

— 

— 

2.3 

— 

3.8 ' 


i 

l 62.3 

4.1 

_ 

5.7 

_ 

6.6 J 


766a 

[ 93.4 


— 

7.6 

— 

9.4 j 

6.7 

l 

■ 31.1 

3.1 

2.9 

— 

1.4 

— 1 



\ 62.3 

_ 

4.6 

2.8 


2.2 


7Ô7a 


—. 


2.4 

3.4 

1.4 | 

2.5 

1 

( 93.4 

— 

— 

0.2 

— 

3.6 ) 



( 62.3 

0.6 

1.8 

_ 

2.2 



773a ■ 

! 

t - 


3.3 

— 

5.1 

- f 

2.6 


( 31.1 

11.4 

9.7 

_ 

8.0 

— 


784a 

( 62.3 


9.2 

6.0 

8.3 

10.2 j 

9.0 


31,0 

0.9 

2.1 

_ 

3.3 

— 1 


768a 

j 62.0 


4.6 

3.8 

7.2 

1.3 | 

3.S 

Moyennes — 

4.5 

4.3 

4,0 

5.0 

5.1 

4.6 



48 


Betteraves sucrières . 

Nitrate de soude. Sulfate d’aminomaiiue. 


Numéros par faeci. 

Témoin. 

En 1 fois. 

En 2 fois. 

En 1 fois. En 2 fois. 

î 

I 

des essais. 

Kil. 

± 

± 

+ 

± 

dt 

± 

; 

62.3 

9.7 

2.6 

4.8 

1.2 

4.2 

| 4.8 

636c 

62.3 

10.7 

1.6 

3.5 

4.4 

4.9 

. 

23.4 

9.5 

5.5 

— 

2.3 

— 

1 

] 

46.7 

. 

6.8 

4.5 

2.0 

3.0 

f 

763 a ( 

—. 


4.8 


6.6 


f 

62.3 

— 

— 

4.0 

— 

9.4 

J 


62.0 

10.2 

6.9 

_ 

8.2 

_ 

| 8.1 

787a j 




— 

6.9 

— 

Moyennes 

— 

10.0 

4.7 

4.3 

4.2 

5.6 

5.5 




Orge (grain). 




629 

25.0 

4.7 

6.2 

— 

5.7 

— 

5.5 

630a 

25.0 

4.5 

4.6 

3.3 

2.1 

1.7 

3.2 

655a 

31.8 

2.0 

3.0 

— 

6.4 

— 

3.8 

6346 

31.6 

4.0 

1.6 

3.3 

4.9 

3.7 

3.5 

6366 

31.6 

3.0 

2.2 

2.9 

— 

2.9 

2.8 

631c 

31.3 

— 

3.3 

9.1 

2.6 

2.8 

4.5 

747a | 

31.1 

1.7 

5.4 

4.7 

7.0 

3.6 

j 



6.6 

0.8 


4.3 

) 4 * 2 

772a | 

31.1 

1.7 

2.9 

5.2 

4.9 

2.6 

J 

— 


3.5 

7.3 


1.3 

| 3.7 

Moyennes 

— 

3.1 

3.9 

4.6 

4.8 

2.9 

3.9 

L’inspection de ce 

tableau fait constater 

que 

l’erreur 


probable est extrêmement variable dans un même champ 
d’expériences. C’est ainsi qu’elle oscille entre 0.9 et 8.9 p. c. 
pour le champ 6306 sur seigle, entre 3.0 et 7.9 pour le 
champ 748a sur le froment, entre 0.8 et 7.0 pour le champ 
747a sur Forge, entre 1.4 et 11.5 pour le champ 638c sur 
la pomme de terre, entre 0.9 et 7.2 pour le champ 786a 
sur la betterave fourragère, entre 1.2 et 10.7 pour le champ 
630e sur la betterave sucrière. 

Ces énormes variations, qui se constatent dans le même 
champ d’expériences, montrent combien est fallacieuse 
une conclusion qui est basée sur des essais faits avec une 
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seule parcelle. Elles doivent même rendre très prudent 
dans l’appréciation des valeurs figurant comme moyennes 
dans notre tableau. 

La comparaison des valeurs moyennes de l’erreur 
probable pour les parcelles témoins, les parcelles à nitrate 
de soude et les parcelles à sulfate d’ammoniaque, ainsi 
que pour celles où l’engrais a été répandu en une ou en 
deux fois ne permet aucune conclusion. C’est la variation 
même. 

Certaines séries d’essais sont caractérisées par une 
erreur probable très faible ; le sol était dans ce cas bien 
homogène. Par contre, pour d’autres séries, la moyenne 
de l’erreur probable est extrêmement élevée. C’est le cas 
notamment pour les séries 6106 et 758a sur le seigle et 
pour les séries 784a et 787a sur la betterave où elle atteint 
respectivement 8.8, 9.6, 9.0 et 8.1 p. c. Et il faut noter 
que, pour le champ 758a, la série témoin comptait 10 et 
les autres 5 parcelles et pour le champ 784a, 5 parcelles. 
Dans ces conditions, le sol était évidemment très variable. 

Si l’on examine la moyenne de l’erreur probable pour 
l’ensemble des essais faits sur chaque plante, on constate 
une concordance très approchée pour le seigle, le froment 
et les betteraves fourragère et sucrière. Cette moyenne 
est nettement inférieure pour la pomme de terre, Forge 
et surtout l’avoine. Ces plantes sont moins sensibles aux 
causes de variation. 

En moyenne générale, l’erreur probable s’élève à 
4.7 p. c. Ce nombre concorde très bien avec ceux qui 
ont été obtenus par Hall et Stratton. Cependant, ce 
serait une erreur, semble-t-il, d’adopter cette moyenne 
comme base, car elle est dépassée dans 102 essais ; on 
risquerait donc de perdre 102 essais sur 248, soit 41 pour 
cent. Théoriquement, ce nombre devrait être égal à 50 ; 
cette différence provient de ce que chaque champ ne 
comprend pas le même nombre d’essais et que ce sont 
précisément les champs les plus irréguliers, les n os 704a, 
758a, 732a, 746a, 638c, 766a, 784a et 763a qui comptent 


4 
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le plus d'essais. En conséquence, la moyenne se trouve 
légèrement déplacée du côté des fortes erreurs. 

On peut calculer Terreur probable e d’un résultat 
entrant dans la moyenne de 4.7 ; elle s’élève à 
± 1.9 p. c. Conséquemment, d’après le tableau p. 39, on 
doit trouver au-dessus de la limite 4.7 + 1.9 = 6.0 
— 50 : 2 ou 25 p. c. des résultats. En réalité, par le 
comptage direct on en trouve 63 sur 248 ou 25.2 p. c. 


L’accord est donc satisfaisant. De même, 


17.7 


ou 9 p.c. des 


résultats doivent se trouver au-dessus de la limite 
4.7 + (1.9 X 2) ou 8.5.Le comptage en donne 31 ou 12 p.c. 

4.3 

Enfin, la théorie indique —- ou 2 p. c. des résultats 

A 

supérieurs à 4.7 + (1.9 X 3) ou 10.4 Le comptage en 
trouve 13 ou 5 p.c. Malgré la cause de variation unilatérale 
mentionnée ci-dessus, les nombres trouvés se classent 
cependant sensiblement suivant la loi de Gauss. 

C’est en calculant d’après cette loi que les valeurs 
inscrites au tableau suivant ont été obtenues. 

Sur 100 résultats, il s’en trouve : 


50 dont Terreur probable dépasse. 4.7 p, e. 

25 — — 6.6 — 

9 — — 8.5 — 

2 — — 10.5 — 


Sur 91 essais sur 100, on peut d’après ces données, 
s’attendre à une erreur probable inférieure à 8.5 p. c. 
Cette valeur est mieux d’accord avec celles qui ont été 
fournies par les cultures continues de Rothamsted qu’avec 
celles qui ont été obtenues dans l’essai direct par Hall 
et Stratton. 

On peut se poser la question sous une autre forme et se 
demander quelle est la proportion de champs d’oxpérien- 
ces dont un ou plusieurs résultats sont supérieurs à une 
limite donnée. Par comptage, nous avons recherché cette 
proportion. 
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Nombre de champs dont un résultat est affecté d’une 
erreur probable : 

Supérieure à 5 p. e. 6 p. c. 7 p. c. 8 p. c. 9 p. e. 10 p. c. 11 p. c. 12 p. c 


Sur 44 . 32 28 23 17 13 8 4 2 

Sur 100 . 73 64 52 39 , 30 18 9 4 


Les deux derniers tableaux peuvent fournir des points 
de repère précieux. 

Il semble, en effet, bien impossible de suivre les expé¬ 
rimentateurs anglais, qui, se basant sur 3 essais exécutés 
sur des récoltes d’aspect uniforme, veulent fixer à 5 p. c. 
ne varietur l’erreur probable sur laquelle il faut s’attendre 
dans les essais en plein champ. Il paraît plus prudent de 
choisir, dans chaque cas particulier, après une étude 
soignée de la situation, le chiffre qui semble le plus pro¬ 
bable. Dans tous les cas, il est toujours à conseiller de 
prendre une valeur plutôt trop forte. 

Nombre de parcelles à établir. 

Le nombre de parcelles parallèles à établir dépend, 
d’une part, de la grandeur des différences que l’on veut 
apprécier et, d’autre part, du degré de probabilité que 
l’on désire atteindre. Le calcul des probabilités, tel qu’il 
a été indiqué précédemment, peut fournir sur ce point 
de très utiles indications. L’erreur probable dont est 
affecté la moyenne d’une série d’essais est donnée par 
la formule : 


n étant le nombre d’essais parallèles et e l’erreur probable 
d’un résultat. Par conséquent, 

e» 

n ” E2 

D’autre part, le tableau p. 30 fournit la chance en 
faveur de telle ou telle conclusion en fonction de l’erreur 
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probable dont sont affectés les résultats considérés. Si, par 
exemple, on veut obtenir 30 chances en faveur de la 
conclusion contre 1, et si Ton doit compter sur une varia¬ 
tion dans un sens autour de la base de comparaison, le 
tableau indique, colonne 2, qu'il faut que la différence 
entre les deux résultats comparés soit égale à 3.81 fois 
Perreur probable de chaque résultat. Si l'on veut pouvoir 
tirer une conclusion d'une différence de 10 p. c. entre deux 
résultats, Perreur probable de ces résultats ne doit donc pas 
dépasser 10 : 4.51 = 2.2 p. c. Si l'on admet maintenant 
que Perreur probable du résultat d'une parcelle d'un are 
s’élève à 5 p. c., on trouve que le nombre de parcelles à 
établir est 

n — 4 approximativement. 

Cette question étant extrêmement importante, nous 
avons calculé les valeurs de n pour différentes probabilités 
et pour différentes grandeurs de Perreur probable e. Les 
valeurs trouvées sont réunies dans le tableau qui suit : 

Nombre de parcelles parallèles nécessaires 
pour que la chance que le résultat n'est pas dû 
aux causes fortuites , soit de : 

5:1 10 : 1 20 : 1 30 : 1 

A. ■ — Les différences étant comptées dans les deux sens 
Pour une erreur probable d’un résultat isolé de 5 p . c. 


La différence entre les 
deux résultats comparés 
étant z 





20 p. c. 

1 

1 

1 

1 

10 p. c. 

2 

4 

4 

5 

5 p. c. 

8 

14 

16 

20 

2 p. c, 

52 

78 

106 

127 

Pour une 

erreur 

probable de 7 p. c . 


20 p, c. 

1 

2 

2 

3 

10 p. c. 

4 

6 

8 

10 

5 p. e. 

16 

24 

33 

40 

2 p, c. 

101 

152 

209 

250 
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Pour une erreur probable 

de 9 p. c. 


20 p. c. 

2 

2 

3 

4 

10 p. c. 

6 

10 

14 

17 

5 p. c. 

55 

40 

55 

66 

2 p. c. 

167 

252 

345 

413 

. — Les différences étant comptées 

dans un seul sens. 

Pour une erreur 

probable 

de 5 p. c. 


20 p. c. 

1 

i 

i 

1 

10 p. c. 

1 

2 

3 

4 

5 p. e. 

4 

8 

12 

14 

2 p. c. 

26 

50 

77 

91 

Pour une erreur 

probable 

de 7 p . c. 


20 p. c. 

1 

i 

2 

2 

10 P. c. 

2 

4 

6 

7 

5 p. c. 

8 

16 

24 

28 

2 p. c. 

51 

98 

150 

178 

Pour une 

erreur 

probable 

de 9 p . c. 


20 p. c. 

i 

2 

2 

3 

10 p. c. 

3 

7 

10 

12 

5 p, c. 

13 

26 

40 

47 

2 p. c, 

83 

162 

248 

294 


L© tableau précédent permet de dire à priori le nombre 
de parcelles à établir pour atteindre tel degré d’approxi¬ 
mation que Ton désire. On se servira du tableau A lorsque 
la variation peut se produire, soit en moins, soit en plus, 
comparativement au témoin. C’est le cas qui se présente 
dans les essais sur les variétés. Quand la variation ne se 
produit que dans un sens, l’on prendra le tableau B. 

Il n’est guère nécessaire de faire remarquer combien le 
nombre de parcelles nécessaires s’accroît dès que l’on veut 
se baser sur de faibles différences entre les résultats des 
séries témoins et des séries d’essais proprement dites, 
quand l’erreur probable atteint une certaine valeur ou si 
l’on désire un degré de probabilité quelque peu élevé en 
faveur de la conclusion. 
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En réalité, on se heurte là à une impossibilité matérielle, 
car Fétendue du champ croît avec le nombre cle parcelles, 
et cela introduit de nouvelles causes de variation, ainsi 
qu’il ressort des recherches de Holstmarcfe et Larsen. 

il y a là une preuve nouvelle de la nécessité absolue 
du contrôle, par la méthode indiquée précédemment, 
de tous les résultats expérimentaux. 

LES ERREURS SYSTÉMATIQUES. 

Ces erreurs sont plus ou moins considérables, mais leur 
caractère essentiel est d’être toujours de même signe ; 
chaque erreur agit toujours dans le même sens. Comme 
exemple, on peut citer remploi dans la série des poids 
d’un poids inexact. Ce poids introduira évidemment 
toujours la même erreur dans toutes les pesées dans 
lequel il interviendra. 

Parmi les erreurs systématiques qui peuvent affecter 
les résultats des champs d’expériences, il en est qui 
peuvent être évitées totalement, lorsqu’on opère avec 
soin, mais d’autres échappent à notre action. Parmi celles- 
ci, les plus importantes et les plus importunes sont celles 
qui proviennent des irrégularités dans la constitution du 
sol sur lequel on opère. On a vu précédemment les pré¬ 
cautions employées pour les éviter, mais elles ne sont 
pas toujours suffisantes. On a cherché à éliminer plus 
ou moins ces erreurs par le calcul. 

La première proposition dans ce sens est due à Hoîst- 
mark et Larsen (32) qui donnent à cette méthode le nom 
de Système de mesure. Un tiers des parcelles (M) sert de 
témoin et les deux tiers (V) sont employés à l’étude des 
facteurs en cause. 

Ces parcelles sont ainsi distribuées ; 

v v m v v 

V M V V M 

M V V M y 

V V M V Y 


(32) Travail cité précédemment. 



Pour corriger les résultats de chaque parcelle V, on 
commence par établir la différence entre chacun d’eux 
et la moyenne des résultats des 3 parcelles M voisines. 
D’autre part, on calcule la moyenne de toutes les parcelles 
M, puis successivement, on ajoute à cette moyenne ou 
on en soustrait suivant leur signe, les différences obtenues 
pour chaque parcelle V. Les résultats ainsi obtenus sont 
considérés comme représentant les vraies valeurs des 
rendements des parcelles V. 

Ce système a été appliqué aux résultats de 240 parcelles 
d’un quart d’are mentionnés précédemment (33) et dont 
1/3, distribuées comme ci-dessus ont été considérées 
comme témoins. Dans ces conditions, l’erreur probable 
dont est affecté un résultat a été : 


8 parcelles 

d= 

1 

.32 

20 — 

± 

1 

.33 

40 — 

zt 

1. 

.32 

80 — 

± 

1 

.34 

100 — 

± 

1 

.36 


L’erreur probable est devenue ainsi à peu près indépen¬ 
dante de l’étendue du champ et des variations de la 
constitution du sol de ce dernier. Ce système est admis 
depuis plusieurs années par la Station norwégienne pour 
Vétude de la production végétale. 

A. Mitscherlxeh plus récemment (34) a indiqué une 
méthode également, mais celle-ci nous paraît très dis¬ 
cutable et elle est certainement beaucoup moins exacte 
que celle qui précède. Elle fait intervenir dans la correc¬ 
tion les résultats des parcelles du milieu du champ d’une 
manière prépondérante comparativement aux résultats 
des parcelles extrêmes et elle étend la correction ainsi 
déterminée d’une manière uniforme sur tous les résultats 


(33) Voir page 38. Nous avons recalculé, comme précédemment, 
Perrenr probable. 

(34) Znr Methodik der Felddüngungs- und der Sortenanbauversuche 
Landio . J ahr bûcher-Band , 42,3.912, p. 415. 



56 


sans tenir compte, comme la méthode norvégienne, des 
variations tout-à-fait locales du champ. C’est pourquoi 
nous nous contenterons de la mentionner ici. 

LA METHODE STATISTIQUE. 

Â l’exemple de nombreux auteurs, nous désignerons 
ainsi une méthode de recherche, très souvent employée, 
qui consiste à répéter les essais dans de nombreux endroits 
et à prendre la moyenne de tous les résultats obtenus. 
C’est cette méthode qui a été adoptée par P. Wagner dans 
ses essais sur la valeur comparative de l’azote nitrique et 
de l’azote ammoniacal, par Meissl, Reitmair et Dafert, 
pour l’étude de la valeur des scories de déphosphoration, 
©te. Pfeiffer Fa vivement critiquée, avec juste raison 
pensons-nous. 

Dans la pratique de cette méthode, on se contente 
souvent de réunir tous les résultats partiels sans s’occuper 
de leur valeur intrinsèque, c’est-à-dire sans s’assurer s’il 
sont exacts ou non, en une mixture d’où émerge un 
résultat global, que l’on proclame comme une vérité 
expérimentalement démontrée. On va même parfois 
beaucoup plus loin. Comme on estime que les erreurs 
positives compensent les erreurs négatives, si le nombre 
des résultats additionnés est suffisamment grand, on juge 
inutile de veiller de très près à ce que les essais soient 
exécutés avec tous les soins nécessaires ; on les confie plus 
ou moins complètement au premier venu et on s’attache 
seulement à les multiplier le plus possible. Plus on pourra 
aligner de résultats ainsi obtenus et plus on attribuera de 
valeur probante au résultat global. 

Que faut-il penser de cette méthode ? 

Il est certain, d’après ce qui précède, que les résultats 
d’essais exécutés par des personnes non habituées à 
contrôler sévèrement tous leurs actes, et opérant généra¬ 
lement sur une seule parcelle pour chaque essai, sont 
erronés dans la très grande majorité des cas. Dès lors, 
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i] paraît paradoxal de prétendre arriver à la vérité par 
l'addition d'un grand nombre d'erreurs* Si, en fait, d'après 
la loi des grands nombres, on peut admettre que, le nombre 
de résultats erronés étant très élevé, il y aura autant 
d'erreurs positives que d'erreurs négatives et qu’il se 
produira de la sorte une compensation, que les erreurs 
se détruiront ainsi naturellement et que les résultats 
exacts resteront seuls indemnes, il faut reconnaître qu’il 
s'agit là d'un phénomène parfaitement aléatoire. Dans 
tous les cas, la somme des erreurs, bien qu'elle soit égale 
à zéro, sera toujours affectée d'une erreur probable très 
forte. 

D’autre part, dans la moyenne, la somme des résultats 
exacts se trouvera divisée par le nombre total des résultats 
et c'est le quotient ainsi obtenu qui constituera le résultat 
global cherché. Plus donc sera forte la proportion des 
résultats erronés et plus cette moyenne générale tendra 
vers zéro, plus en même temps s'effaceront les différences 
qui peuvent exister entre les résultats donnés par les 
divers corps étudiés. Dans la majorité des cas, le rapport 
de ces différences à l'erreur probable dont elles sont 
affectées sera égale ou même inférieure à l’unité, de 
sorte qu'il n'y aura pas plus de chances en faveur de la 
réalité de ces différences qu’en faveur de l’éventualité 
inverse. En fait, cette façon d’appliquer la méthode 
statistique permet de démontrer à peu près tout ce que 
l’on veut. Il faut attribuer à cette erreur fondamentale 
le grand nombre de données contradictoires qui a été 
enregistré par la science agricole. 

On peut citer comme exemple d’application de la métho¬ 
de statistique, les longues recherches qui ont été pour¬ 
suivies durant plusieurs années par Meisel, Reitmair et 
Dafert à la Station agronomique de Vienne sur la valeur 
comparative des scories Thomas de différentes solubilités 
dans l’acide citrique dilué. Ce sont les résultats ainsi 
obtenus que l’on a opposés, dans nombre de pays, aux 
recherches de Wagner et de Maercker et qui ont contribué 
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à faire repousser l’adoption de la solubilité critique pour 
l’appréciation de la valeur des scories. 

L’inconséquence est parfois poussée plus loin encore. Si 
l’on peut admettre que, sur un très grand nombre de 
résultats, dont une proportion plus ou moins élevée est 
erronée, il se produit une compensation approximative 
des erreurs positives et des erreurs négatives, c’est à la 
condition expresse qu’il ne soit pas fait de choix parmi les 
résultats, que tous soient acceptés, même quand ils sont 
manifestement absurdes. Si l’on écarte ces derniers, la 
compensation des erreurs devient impossible et le résultat 
final est certainement et radicalement faux. 

C’est cependant cette méthode qui est assez générale¬ 
ment appliquée par les agences de propagande de grands 
consortiums commerciaux auxquels nous avons fait 
allusion au début. Elles font établir dans les régions qui 
leurs sont assignées un certain nombre de champs d’essais 
et elles publient les résultats qui sont favorables aux pro¬ 
duits dont elles ont charge de pousser la vente. Parfois 
même, elles parviennent à introduire ces singuliers résul¬ 
tats dans le cadre de revues agricoles importantes qui ont 
la prétention de défendre les intérêts des agriculteurs et 
de servir la science agronomique. 

En réalité, il s’agit là de boniments chariatanesques 
impudents, mais adroitement présentés, qu’une législa¬ 
tion, qui ne bornerait pas son rôle à la répression approxi¬ 
mative des délits, mais se ferait préventive, devrait répri¬ 
mer énergiquement. Nous n’en sommes malheureusement 
pas là actuellement et tout ce qui peut être fait pour le 
moment c’est de mettre le public agricole en garde contre 
les pièges de la gent financière. C’est là le rôle de la presse 
agricole indépendante, mais comme celle-ci peut être 
contaminée sans même qu’elle s’en doute, on peut, en 
toute sécurité, donner au cultivateur le conseil de pécher 
plutôt par trop que par trop peu de prudence. Dans l’état 
actuel, il sera toujours sage pour lui de se dire, quand on 
lui présentera un produit nouveau : 

« Ce bloc enfariné ne me dit rien qui vaille. » 
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et d'aller aux renseignements avant de sortir son bel 
argent de sa poche. 

Quant aux revues scientifiques, il serait désirable de les 
voir devenir beaucoup plus sévères pour l'admission des 
travaux à insérer. Elles devraient, notamment, faire une 
guerre sans répit aux publications commerciales, sous 
quelque forme qu’elles se présentent. Il y a là une œuvre 
d'assainissement urgente à réaliser. 

Supposons maintenant que Ton applique la méthode 
statistique d'une manière scientifique, c'est-à-dire que 
l'on apporte tous les soins possibles à l’exécution des essais 
et que l'on soumette les résultats obtenus au. contrôle 
sévère et précis que nous avons étudié précédemment. 
Supposons même qu'on ne les fasse intervenir dans le 
résultat final qu'en proportion de leur valeur probante, 
c’est-à-dire que l'on adopte la méthode du calcul proposée 
par Pfeiffer (voir page 32). Quelle signification aura le 
résultat final pour la pratique de l’agriculture? 

Si tous les résultats partiels sont de même sens, c’est-à- 
dire s’ils tendent tous à la même conclusion, il est évident 
qu'alors le résultat global représentera bien un fait réel, 
qui mérite la confiance de la pratique. Supposons que, 
dans une région donnée, ou le sol est bien uniforme à tous 
les points de vue, 100 séries d'essais disséminés aient fait 
constater, sans aucune exception, que le superphosphate 
fournit, à égalité de coût de la fumure, de meilleurs résul¬ 
tats, que les scories Thomas, l'année ayant été normale 
au point de vue climatérique. Il est bien certain dès lors, 
que les praticiens devront donner la préférence au super- 
phophate et qu'ils pourront trouver dans la moyenne 
des résultats une estimation approximative des résultats 
auxquels ils peuvent s’attendre. 

La question est beaucoup plus compliquée lorsque les 
résultats partiels sont tantôt dans un sens, tantôt dans 
l'autre. Tel est le cas, pour la multitude d'essais sur la 
valeur comparative de l’azote nitrique et de l'azote 
ammoniacal publiés par P. Wagner et par d'autres 
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expérimentateurs. Dans la majorité des cas, l’azote 
nitrique a fourni, à dose égale, des rendements plus élevés 
que F azote ammoniacal, mais les cas ne sont pas rares 
dans lesquels Fazote ammoniacal a infiniment mieux agi 
que Fazote nitrique. 11 est évident que ces différences 
essentielles dans la manière de se comporter des deux 
formes de Fazote sont dues, pour une certaine part, à la 
diversité des exigences des différentes espèces végétales, 
mais qu’elles doivent être surtout rapportées à la diversité 
même du sol. On a donc opéré dans des conditions radica¬ 
lement différentes. Dans ces conditions, la moyenne géné¬ 
rale ne présente qu’une importance très relative pour le 
praticien. Wagner, par exemple, fixe, d’après ses derniers 
essais (35), les valeurs relatives de Fazote ammoniacal par 
rapport à celle de Fazote nitrique = 100, à 


Pour le froment. 89 

Pour le seigle... 76 

Pour Forge. . 72 

Pour Favoine. 90 

Pour la betterave à sucre . 71 

Pour la pomme de terre . 66 

Pour la betterave fourragère . 59 


Ce sont là, en réalité, d’après l’expression de Pfeiffer, 
des nombres morts. En fait, d’après les résultats entrant 
dans ces moyennes, cette valeur a oscillé entre les limites 
suivantes : 


Pour le froment .. 13 

Pour le seigle . 52 

Pour Forge... 42 

Pour Favoine. 61 

Pour la betterave à sucre .... 41 

Pour la pomme de terre. 23 


Autres essais . 


à 107 et ont atteint 122 
à 100 — 107 

à 119 — 148 

à 124 — 124 

à 92 — 100 

à 105 — 172 


Une seule chose peut être affirmée, sur la base de ces 
résultats, c’est que le cultivateur a plus de chance d’obte- 


(35) Arbeiten der JD. L. G, Heft 129, p. 208. 
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nir le maximum de bénéfices en employant l’azote sous 
forme nitrique que sous forme ammoniacale, à prix égaux 
de F unité naturellement. 

Le cultivateur qui, se basant sur les moyennes de 
Wagner, donne la préférence au nitrate de soude peut 
donc faire une mauvaise affaire, car il peut se trouver 
dans des conditions où c’est l’azote ammoniacal qui 
produirait le maximum de résultats. Ce sont précisément 
ces conditions qu’il serait nécessaire de caractériser nette¬ 
ment afin de pouvoir les déceler avec certitude ; l’agricul¬ 
teur disposerait alors d’un guide sûr. 

D’une manière générale, ce résultat n’a pas encore été 
atteint jusqu’ici. C’est tout au plus si un premier pas a 
été fait dans cette voie. Wagner a, en effet, constaté que, 
dans les sols renfermant plus de 0.25 p. c. de carbonate 
de chaux, l’azote ammoniacal est mal utilisé et Wheeler à 
la Station agronomique de Rhode Island a obtenu de 
mauvais résultats, avec ce sel dans les sols acides. Ce 
sont là des résultats positifs qui peuvent trouver une 
application pratique immédiate. 

Parfois, et c’est l’habitude des Stations agronomiques de 
Darmstadt et de Halle-Lauchstâdt , le résultat global est 
présenté sous une forme plus dogmatique encore. On 
calcule la quantité de grain, de racine, de tubercule qui 
a été produite par l’unité de poids de nitrate de soude, de 
sulfate d’ammoniaque, etc. Evidemment, les nombres 
ainsi déterminés facilitent singulièrement l’établissement, 
à un moment quelconque, du bilan de l’opération, mais 
il faut reconnaître qu’ils constituent un grave danger 
pour le lecteur non prévenu, qui est exposé à leur attribuer 
une portée générale. En réalité, ces nombres ne sont que 
des moyennes, et mathématiquement un résultat isolé 
a autant de chances d’être inférieur à la norme que de la 
dépasser. 

Il faut ajouter que ces nombres ne sont valables que 
dans les limites des quantités d’engrais appliquées et que, 
sous ce rapport, il peut se produire également des généra¬ 
lisations intempestives et funestes. 
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A la suite de certaines critiques, sans doute, Wagner 
divise, dans son. dernier rapport, ses résultats en deux 
tranches, Finie comprenant ceux qui se rapportent à une 
faible action de Fengrais essayé, Fautre groupant le 
restant. C’est là certes une amélioration, mais elle paraît 
encore bien insuffisante. 

Il existe cependant une méthode logique et pratique de 
présenter les résultats fournis par la vaste enquête sur la 
valeur comparative de l’azote nitrique et de F azote ammo¬ 
niacal entreprise par les Stations agronomiques de Darm¬ 
stadt, de Bonn, de Kôsslin, de Halle et de Bernburg sous 
les auspices de la Société allemande d’agriculture. Voici 
sommairement comment nous concevons cette méthode : 

On s’assurerait d’abord que les résultats se répartissent 
suivant les lois du hasard, c’est-à-dire qu’ils ne varient pas 
suivant telle ou telle région agricole. Si un classement par 
région agricole faisait ressortir certaines différences bien 
marquées, il serait évidemment nécessaire de traiter à 
part les résultats de chaque groupe. 

Le résultat de chaque champ serait ensuite soumis au 
contrôle mathématique tel qu’il a été indiqué précédem¬ 
ment ; puis on procéderait à l’établissement des moyennes 
générales pour chaque plante suivant la méthode préco¬ 
nisée par Pfeiffer. 

On établirait de même l’erreur probable entachant cette 
moyenne. Puis, au moyen delà table p. 29, on déterminerait 
le nombre de résultats compris entre un certain nombre de 
limites en fonction de l’erreur probable. 

Enfin, pour rendre les résultats finals plus explicites, on 
les rapporterait non à l’unité de poids de Fengrais, mais 
à l’unité de prix. 

Il nous est impossible d’appliquer comme exemple cette 
méthode aux résultats de Wagner dont nous nous sommes 
si souvent occupés jusque maintenant. Les publications 
de la Société allemande d’agriculture ne contiennent, en 
effet, pas tous les résultats partiels qui sont nécessaires 
pour le calcul. Mais comme un exemple paraît nécessaire 
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pour bien faire comprendre les avantages du système que 
nous venons de préconiser, nous avons opéré par comptage 
direct sur tous les résultats obtenus à Darmstadt, à Halle, 
à Bernburg, à Bonn et à Kôsslin(36). Les résultats ainsi 
obtenus ne sont évidemment pas aussi exacts que ceux 
que fournirait le calcul mentionné ci-dessus, car tous les 
résultats partiels sont ainsi considérés comme ayant une 
égale valeur probante — ce qui n’est pas le cas — et 
aucun ne se trouve rectifié comme le calcul le ferait 
chaque fois que cela serait nécessaire. 

Le tableau suivant condense les résultats obtenus : 

Sur 100 chances, il y a les chances indiquées ci-dessous 
d'obtenir plus de bénéfices avec Vazote ammoniacal 
qu'avec l'azote nitrique quand le prix de l'azote ammonia¬ 
cal est pour 100 de Vazote nitrique : 


50 60 70 80 90 100 110 120 

pour Essais. - 

le froment. 25 76 72 04 48 32 8 4 4 

le seigle. 58 00 78 64 47 24 14 10 5 

l’avoine. 30 97 93 87 73 63 30 13 10 

l’orge. 51 80 69 57 39 24 10 6 4 

la pomme de terre. 25 92 92 88 72 52 28 20 12 


la betterave sucrière.... 40 75 70 55 40 25 8 5 0 

la betterave fourragère . 48 77 60 38 19 8 2 0 0 

Toute réserve étant faite sur la valeur intrinsèque des 
différents essais qui ont fourni les résultats partiels, on 
voit clairement, avec cette façon d’exposer les résultats 
fïnals, dans quelle mesure on peut s’appuyer sur eux pour 
se diriger. En l’absence de données plus précises, c’est 
certainement de cette manière qu’il est possible de tirer 
le maximum d’utilité des résultats actuellement acquis. 


(36) Arbeiten der D. L. Q., n™ 80, 121, 129 et 146. 
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L’EXPRESSION MATHÉMATIQUE 
DE LA LOI DU MINIMUM. 

Nous serions très incomplets si nous ne consacrions pas 
un chapitre à cette question si importante, mais encore 
si peu étudiée en somme. En bonne logique, nous aurions 
même dû commencer notre exposé par elle, car de sa 
solution dépend, dans une forte mesure, la façon d’établir 
les essais et surtout d’en interpréter les résultats. Mais 
nous avons plutôt suivi l’ordre chronologique suivant 
lequel l’étude des questions a été reprise. En second lieu, 
îa question est loin d’être élucidée complètement. Elle 
a surtout été examinée jusqu'ici par P. Wagner (37) et elle 
a été reprise dans ces derniers temps par A. Mitscher- 
lich (38). 

La loi du minimum, formulée d’abord par Liebig 
relativement aux exigences des végétaux en ce qui con¬ 
cerne les principes nutritifs minéraux, a reçu, dans la 
suite, spécialement comme conséquence des résultats 
obtenus par Hellriegel et Wollny, une extension considé¬ 
rable. Tous les chimistes agricoles admettent qu’elle 
s’applique à tous les facteurs qui interviennent dans le 
développement de la plante. Dans tous les cas, le dévelop¬ 
pement pris par le végétal est déterminé par le facteur 
biologique qui se trouve au minimum. Dès lors, se pose la 
question de savoir quelle est la relation qui existe entre 
la valeur de ce facteur au minimum et le développement de 
de la plante, entre une augmentation déterminée de cette 
valeur et l’accroissement de développement qui en est la 


(37) P. Wagner, « Beitrage zur Ausbildting der Büngungslohro ». 
Landw. Jahrbücher , XII, 1883, pp. 583-748. 

(38) A. Mitscherlich, « Das Gesetz des Minimums und das Gesoiz 
des Abnehmendes Bodenertrages ». Landw. Jahrbücher, XXXVIII, 
1909, p, 537. 

Id., « Ueber das Gesetz des Minimums und die sieh ans diesen orge- 
benden Schlussfolgerungen ». Landw . Versuchs-Stat., LXXV, 1911, 
p. 2231. 
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conséquence. L’accroissement est-il oui ou non propor¬ 
tionnel à l’augmentation de la valeur du facteur au 
minimum? Entérinés moins abstraits, si l’on applique 
100, 200, 300 kilogrammes d’un élément nutritif quelcon¬ 
que à un sol donné, les augmentations de rendements 
obtenus seront-ils respectivement dans les rapports de 1, 
2 et 3 ou suivront-ils une autre progression? C’est là une 
question qui exige une réponse bien nette ; car elle est 
pleine de conséquence, tant au point de vue économique 
qu’au point de vue plus particulier auquel nous nous 
plaçons ici. 

Généralement, dans les essais de culture, relatifs à 
la fumure, on opère par comparaison, l’action d’une 
substance déterminée et bien connue étant prise comme 
unité. S’il y a proportionnalité entre les augmentations 
de la fumure et les accroissements de rendements, le 
rapport des accroissements donné par des doses égales des 
deux substances comparées reste fixe et peut être pris 
comme expression de la valeur fertilisante relative cher¬ 
chée. Dans le cas contraire, c’est-à-dire si cette proportion- 
nalité n’existe pas, le rapport change avec chaque dose 
appliquée. Supposons pour éclaircir la question que, si l’on 
applique 100, 200, 300 kilogrammes de superphosphate 
sur un hectare, on obtienne respectivement des augmen¬ 
tations de rendements de 100, 200, 300 kilogrammes de 
froment et que 100, 200, 300 kilogrammes de scories 
Thomas ne donnent que 50, 100, 150 kilogrammes de 
grain en plus. La valeur fertilisante de la scorie com¬ 
parée à celle du superphosphate sera alors : 

50 100 150 

-—-—-=1/2 ou 50 p. e, 

100 200 300 

Mais si, pour des fumures analogues, les rendements 
sont respectivement de 100, 150, 200 pour le superphos¬ 
phate et de 50, 90 et 130 pour la scorie, les rapports 
deviendront : 

50 90 130 

-= 50 ; -— 60 et -— 65 p. c. 

100 150 200 


5 
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Quel chiffre admettre dans ces conditions? 

L'on voit combien la question présente d'intérêt pour 
l'étude des engrais. 

Elle n’est cependant pas inconnue des économistes. 
Ceux-ci Font étudiée depuis longtemps en ce qui concerne 
Fensemble des opérations agricoles, et, de cette étude, ils 
ont tiré la loi du rendement non proportionnel. D’après cette 
loi, la production n’augmente pas proportionnellement 
à l’accroissement des frais de production. Le rapport 
en question va constamment en diminuant et il arrive un 
moment où un accroissement de dépense n’a plus comme 
conséquence une augmentation de la production. Celle-ci 
a atteint une limite. Dans ces conditions, le produit net, 
différence entre le produit brut et les frais de production, 
qui intéresse seul le producteur, passe donc par un maxi¬ 
mum. L’on sait que la position de ce maximum varie 
constamment suivant les conditions économiques. 

R. Heinrich, dans son intéressant traité d’agrologie (39), 
considère comme un fait acquis depuis longtemps que 
cette loi du rendement non proportionnel est applicable à 
l’utilisation des engrais par la plante. Il s’exprime ainsi : 
« La puissance de production de la plante a naturellement 
ses limites et, lorsque la fumure est suffisamment forte, 
il n’est finalement plus possible, d’accroître encore la 
production du végétal. Mais, dans les limites où un accrois¬ 
sement de production est possible, la loi du rendement non 
proportionnel se fait pleinement sentir. » Heinrich tente 
d’expliquer ce phénomène par des considérations sur le 
développement variable des racines suivant que le sol 
est bien ou mal pourvu d’éléments nutritifs. Les résultats 
expérimentaux obtenus par Hellriegel, que nous avons 
rappelés précédemment, prouvent que cette explication 
ne peut être admise. Il s’agit d’une limite fixe qui est 
fonction du volume de terre exploré par les racines. 


(39) B. Heinrich, Grundlagen zur Beurteiïung der AcherJcmme 
HinstorfL Wismar, 1882, p. 73. 
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La question fut étudiée expérimentalement en 1882 par 
Wagner au moyen de cultures en pots. A une fumure 
fondamentale consistant en sulfate d’ammoniaque, nitrate 
de soude et chlorure de potassium, il ajouta des doses 
croissantes d’acide phosphorique sous forme de super¬ 
phosphate en plus ou moins gros grains (2 grosseurs), de 
plâtre phosphaté obtenu par lévigation du superphos¬ 
phate, de phosphate bicalcique et de phosphate de potas¬ 
sium. Chaque essai comprenait deux pots. On sema des 
pois que l’on récolta en fleurs en juin; puis, sans ajouter une 
nouvelle fumure, on sema un mélange d’orge et de vesce 
que l’on coupa fin octobre. Les augmentations de rende¬ 
ment furent assez faibles à la seconde récolte. Les deux 
tableaux (page @8) résument les résultats tels qu’ils ont 
été calculés par Mitscherlich. On a établi la moyenne des 
rendements fournis par les cinq phosphates employés. 



Fig. 7. 


Ces résultats sont figurés dans le diagramme ci-dessus 
(fig. 7). La ligne pointiïïée représente la courbe calculée 
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par Mitscherlich. Dans ce diagramme comme dans les 
suivants, les fumures sont portées en abcisses et les 
rendements en ordonnées. 

Nous laisserons pour le moment de côté, pour y 
revenir dans la suite, les trois dernières colonnes des 
deux tableaux précédents et nous examinerons d’abord 
les premières. 

L’on voit que les rendements augmentent avec la 
fumure, mais que vers 115 kilogrammes d’acide phos- 
phorique par hectare, cette augmentation se ralentit 
fortement et se rapproche de zéro. Si l’on prend comme 
base la moyenne d’augmentation des rendements produits 
pour une unité d’acide phosphorique appliquée, en 
laissant de côté le dernier essai qui se trouve en dehors 
des limites dans lesquelles la récolte croît avec la fumure, 
et si l’on calcule les rendements auxquels on peut s’atten¬ 
dre s’il y a proportionnalité entre la fumure et les rende¬ 
ments, on arrive à une concordance très satisfaisante 
entre les résultats calculés et les résultats réellement 
obtenus. D’une manière générale, la différence entre les 
deux séries de résultats est inférieure à l’erreur probable 
et les chances sont en faveur de la concordance. De là 
la conclusion formulée par Wagner : 

« Dans les limites où Vaugmentation de la fumure phos¬ 
phatée produit un accroissement de récolte , cet accroissement 
est toujours dans une proportion constante avec la fumure 
donnée . » 

Ce phénomène est bien visible sur le diagramme. A 
partir d’un certain point, la courbe s’infléchit plus ou 
moins brusquement pour devenir parallèle à la ligne 
des abcisses. Tonte nouvelle augmentation de la fu¬ 
mure est alors incapable d’accroître la production. On 
a atteint une limite au delà de laquelle un facteur bio¬ 
logique, autre que celui sur lequel on a agi, se trouve au 
minimum. 

P. Wagner considère cette constatation comme neuve 
et il explique le fait qu’elle est diamétralement opposée 
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à la loi exprimée par Heinrich par l’influence de l’appro¬ 
visionnement régulier des plantes en eau qui est assuré 
dans les cultures en pots. Quand le fadeur humidité du sol 
tombe durant la végétation , meme momentanément , en dessous 
d'une valeur limite , Vaccroissement des rendements suit la 
loi formulée par Heinrich. Cette explication nous paraît 
tout à fait erronée. 

P. Wagner, après avoir répété cet essai, a étendu sa 
nouvelle loi, qui exprime les résultats obtenus avec l’acide 
phosphorique, aux autres éléments fertilisants ; il l’a 
adoptée comme base de ses recherches ultérieures, et Fa 
appliquée aux essais en plein champ, bien que cette 
application soit tout à fait en contradiction avec le 
principe qu’il avait exprimé précédemment et que nous 
venons de rappeler. Il a été imité par tous les chimistes 
agricoles. Ce n’est que tout récemment que A. Mitscher- 
lich a remis tout en question. 

Cet auteur est parti d’un essai de végétation fait dans 
des pots en zinc de 20 centimètres de diamètre sur 20 
centimètres de hauteur et remplis avec 6 kilogrammes de 
sable quartzeux pur. Comme fumure fondamentale, on a 
donné 7 gr. 42 de nitrate de potassium (moitié en couver¬ 
ture), 4 gr. 18 de sulfate d’ammoniaque (moitié en couver¬ 
ture), 1 gr. 27 de chlorure de calcium et 1 gr. 28 de car¬ 
bonate de calcium. La fumure phosphatée était donnée 
sous forme de doses croissantes de phosphates monocal¬ 
cique, bicalcique et tricalcique. 

Plante cultivée : l’avoine. Quatre pots par essai. 

Voici les résultats obtenus : 

Quantité d'acide Phosphate Phosphate Phosphate 

phosphorique . monocalcique bicalcique tricalcique 

Gr. Gr. Gr. Gr. 


0.10 

44.3 ± 

1.4 

45.5 ± 0.4 

8.4 ± 0.9 

0.25 

60.5 ± 

0.8 

62.7 

1.0 

15.0 

3.5 

0.50 

78.5 

3.6 

78.0 

1.3 

25.0 

1.7 

1.00 

88.5 

3.4 

91.4 

3.9 

4.1 

1.2 
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Ces résultats sont représentés par les courbes suivan¬ 
tes (fig 8) : 



0 —.. 

©---** .».« ® 

Fig. 8. 

La simple inspection de ces courbes montre qu'il est 
impossible dans ce cas, d’admettre une augmentation de 
la récolte proportionnelle à la fumure, car elles ont un© 
allure totalement différente de celles que nous venons d© 
voir précédemment. Mitscherlich a donc cherché une 
autre formule. Voici son raisonnement : L’augmentation 
de la valeur du facteur biologique au minimum, ici l’acide 
phosphorique, accroît la production jusqu’à une certaine 
limite, au delà de laquelle un autre facteur est au mini¬ 
mum. Soit A cette limite, qui sera évidemment la même 
pour les trois phosphates essayés, car seules les quantités 
de ceux-ci nécessaires pour atteindre cette limite seront 
variables. Il est évident que plus on se rapproche de A, 
plus Faction du nouveau facteur au minimum se fera 
sentir et moins grande pourra être Faction de l’augmenta¬ 
tion du premier facteur. On peut donc supposer que la 
vitesse d’accroissement de la production par rapport à 
un facteur biologique sera proportionnelle à ce qui 




manque à ce dernier pour assurer la production maximum. 
Cette supposition conduit à cette formule : 

dy 

— = (A — a) h 

dx 

d’où 

log. nat. (A — y) = log. nat. (A — a) — hx 
dans laquelle : 

A représente le maximum de production qu’est sus¬ 
ceptible de donner le facteur au minimum considéré ; 

a la production qui est assurée par le facteur au mini¬ 
mum sans addition. Si elle est nulle, a = o et la courbe 
part de Forigine des coordonnées ; 

y la production. C’est une variable ; 

x le facteur biologique au minimum ; c’est la seconde 
variable ; 

h le facteur différentiel auquel Mitscherlich attribue 
une grande importance pour l’étude des engrais. 

Les valeurs de A et de k se calculent facilement en 
partant d’une série d’essais, avec des doses croissant de 
quantités égales de l’élément considéré. Chaque essai 
fournit, en effet, une équation. 

Pour comparer Faction de deux matières fertilisantes, il 
suffirait, d’après Mitscherlich, de partir de rendements 
égaux. Dans ce cas, on obtient deux équations : 

log. nat. (A — y { ) = log. (A — a) — k { x { 
log. nat. (A — y t ) = log. (A — a) — 

D’où l’on tire : 

k { Xi = k$x% 

OU 

X 1 &•£ 
x t h 

k serait l’expression de l’activité relative de l’engrais, 
le coefficient d'activité , comme dit Mitscherlich. En exécu¬ 
tant les essais dans du sable quartzeux pur, suivant la 
méthode de Hellriegel, dans laquelle Faction nutritive 
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de l’engrais s’exerce seule, toutes les actions secondaires 
étant écartées, h aurait une valeur absolue, indépendante 
de toutes les conditions expérimentales. Pour l’applica¬ 
tion, ce coefficient absolu devrait être modifié par un 
facteur local à déterminer par une méthode que l’auteur 
fera connaître ultérieurement. Dans ces conditions, le 
vaste travail expérimental accumulé jusque maintenant 
et dont les chimistes agricoles reconnaissent les lacunes, 
devrait être repris sur des bases nouvelles. 

Que faut-il penser de cette conclusion aussi grave que 
radicale? 

Mitscherlich prouve l’exactitude de sa formule en mon¬ 
trant qu’elle s’applique très exactement, tant aux résul¬ 
tats des essais spéciaux qu’il a établis dans ce but, qu’à 
ceux obtenus par Hellriegel, Wolff, Pfeiffer, Wilfarth et 
Wagner, que les cultures fussent faites dans le sable, 
d’après la méthode de Hellriegel, dans l’eau ou dans la 
terre arable d’après la méthode de Wagner. 

Afin de donner une idée aussi complète que possible de 
l’état de la question, nous reproduisons ici les tableaux 
les plus explicites, en commençant par les résultats 
obtenus dans le sable pur et dans l’eau, c’est-à-dire dans 
les conditions les plus simples. 

Résultats obtenus en 1910 par Mitscherlich avec des doses 
croissantes de différents phosphates dans des cultures 
dans le sable sur Vavoine : 


Phosphate moxqcalciqtte. 


Acide phos- 

Matière sèche 

Calculée d'après la 
formule Mitscherlich. 

Calculée d'après la 
formule Wagner. 

phongue 
appliqué . 

récoltée 

Rendements. 

Ecarts - 

Rendements . 

Ecarts. 

Gr. 

Gfr.parpoL 

Or. 

Gr. 

Or. 

Gr. 

0.00 

9.80 ± 

0.50 

9.80 

0.00 

9.80 

0.00 

0.05 

t 19.30 

0.52 

18.91 

— 0.39 

18.10 

— 0.70 

0.10 i 

[ 27.20 

2.00 

26.64 

— 0.56 

26.40 

— - 0.20 

0.20 1 

î 41.00 

0.85 

38.63 

— 2.37 

43.00 

4 - 2.00 

0.30 

43.90 

1.12 

47.12 

+ 3.22 

59.60 

4 - 15.7 

0.50 

54.90 

3.66 

57.39 

4 - 2.49 

— 

— 

2.00 

61.00 

2.24 

67.64 

-f 6.64 

— 

—- 
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Phosphate bicalciqtje 


Calculée d'après U 
formule Wagner. 

Mandements. Ecarts. 

Or. Or. 

9.80 0.00 

15.80 — 1.90 

20.80 2.10 

31.80 — 3.70 

42.80 — 3.50 

64.80 + 5,30 


Phosphate tricalciqtje 


AcUe phos- 
phorique 
appliqué. 
Or. 

Calculée d’après la 
Matière sèche formule Müscher lich 

récoltée. 

Rendements. Ecarts. 
Or. par pot. Or. Or. 

0.00 

-H 

O 

CO 

07 

0.50 

9.80 


0.00 

0.50 

36.40 

2.70 

35.09 

— 

1.41 

1.00 

48.70 

2.39 

49.36 

4- 

0.66 

2.00 

52.60 

1.40 

61.90 

+ 

9.30 

4.00 

67.70 

4.09 

67.12 

— 

0.58 

8.00 

67.20 

1.27 

67.69 

+ 

0.49 

16.00 

65.90 

0.68 

67.70 

■f 

1.80 


Acide phos- 

Matière sèche 

Calculée d’après la 
formule Mitscherlich. 

phorique 

appliqué. 

récoltée. 

Rendements. 

Ecarts. 

Gf. 

Or. par pot. 

Or. 

Gr. 

0.00 

9.80 ± 0.50 

9.80 

0.00 

0.05 | 

f 17.20 1.70 

16.02 

4 - 1.18 

0.10 1 

\ 18,70 1.61 

21.63 

-f 3.07 

0.20 ! 

| 35.50 2.17 

31.11 

— 4.39 

0.30 \ 

i 39.30 1.27 

38.63 

— 0.67 

0.50 

49.50 1.49 

49.30 

— 0.14 

2.00 

65.20 2.83 

67.12 

4 - 2.08 



Dans ce tableau, comme dans les tableaux suivants, 
les accolades indiquent les résultats qui ont servi au calcul 
d’après Wagner. 

Le graphique 9 représente ces résultats. 
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Résultats obtenus par Heïïriegel avec Vavoine dans des 
cultures dans le sable avec des doses croissantes de 
potasse : 


Potasse (K' 2 0 ) 

Matière sèche 

Calculée d'après 

appliquée . 

récoltée. 

la formule Mitscherlich 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

0.000 

0.80 

0.80 

0.023 

6.80 

6.76 

0.047 

10.44 

10.49 

0.094 

14.71 

15.03 

0.188 

17.77 

18.65 

0.282 

19.42 

19.63 

0.376 

17.78 

19.90 

Résultats obtenus par Wolff dans 

des cultures dans Veau 

avec 

des doses croissantes d'azote : 

Azote appliqué. 

Matière sèche 

Calculée d'après 


récoltée. 

la formule Mitscherlich 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

0.000 

3.361 

3.36 

0.052 

9.314 

9.37 

0.104 

13.988 

13.86 

0.156 

17.432 

17.20 

0.208 

19.777 

19.69 

0.260 

21.190 

21.55 


Le diagramme (fig. 10) condense ces deux derniers 
tableaux. 

Il serait difficile de ne pas admettre, d’après ces résul¬ 
tats, que la formule de Mitscherlich s’accorde exacte- 
ment avec les faits constatés expérimentalement. Elle 
paraît bien être l’expression mathématique de la loi du 
minimum. S’applique-t-elle aussi exactement aux condi¬ 
tions ordinaires? 
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A priori, on peut en douter. Dans le sol ordinaire, la 
fumure n’intervient que comme complément au facteur 
naturel qui se trouve au minimum. Dans ces conditions, le 
terme x de la formule, qui représente le facteur biologique 
au minimum, se trouve formé de deux parties très distinc¬ 
tes : l’une, celle qui provient de la fumure, très soluble ou 
bien liée lâchement au sol par le pouvoir absorbant et, 
Fautre, celle qui est fournie par le sol comme conséquence 
des lents phénomènes de désagrégation. Quelle valeur 
donner à x dans ces conditions? 



En second lieu, Faction relative du facteur au minimum 
change probablement du tout au tout dans le cours de la 
végétation. Il y a lieu de penser, en effet, que la fumure 
n’agit que tout au début de la végétation lorsque la 
plante n’a pas encore formé complètement son appareil 
radiculaire. C’est d’ailleurs ce qui ressort nettement, en c© 
qui concerne Facide phosphorique et la betterave, d’une 
expérience que nous avons exécutée à Gembloux, il y a 
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quelques années. Nous avons constaté alors que la bette¬ 
rave n’emprunte plus rien à la fumure phosphatée à 
partir du début du mois d’août et que c’est au moment 
du démariage qu’elle contient la plus forte proportion 
relative d’acide phosphorique provenant de la fumure (40). 
Certes, c’est bien peu que ce seul résultat pour conclure 
d’une manière générale pour tous les éléments nutritifs et 
pour toutes les plantes, mais la même opinion est exprimée 
par Milton Whitney et F.-K. Cameron (41) comme con¬ 
clusion d’un travail général sur la chimie du soi* L’objec¬ 
tion nous paraît donc très sérieuse. 

Mitscherlich a recherché néanmoins si sa formule 
s’applique également aux résultats obtenus dans les 
conditions ordinaires du sol. Nous rapporterons seulement 
ici quelques-uns des résultats qu’il a soumis à ce contrôle. 
Nous ajouterons également les résultats caculés comme 
précédemment d’après la loi proportionnelle de Wagner 
et deux graphiques : la figure 11 pour les essai de 
Mitscherlich et la figure 12 pour les essais de Wagner. 

Essais de Mitscherlich sur Vavoine : 

Son I. 


Aeide phos- 
phorique. 

Matière sèche 
récoltée. 

Résultats calculés diaprés 
Iv formule Wagner. 

Ecart. 

Résultats calculés diaprés 
la formule Mitscherlich. 

Ecart. 

Or, 

0.00 

Or. 

30.8 ± 0.99 

Gr. 

30.80 

Gr. 

0.00 

Gr. 

30.80 

Gr. 

± 0.00 

0.10 j 

37.7 ± 0.35 

36.60 

— 1.10 

37.66 

— 0.04 

0.25 j 

1 44.1 ± 0.74 

45.30 

-f 1.20 

43.83 

— 0.27 

1,00 

50.6 ± 1.02 

88.80 

4 * 38.20 

50.68 

4 - 0.08 


(40) âoh. Grégoire, s. La marche de l’absorption de l’acide phospho¬ 
rique par la betterave à sucre ». Bulletin de VInstitut chimique et bac - 
téirologique de VEtat, n° 73, 1903, p. 22. 

(41) Milton Whitney et F. K. Cameron, a The chimistry of the soil 
as related to crop production », U, S. Dep. of agriculture . Bull Bureau 
of soit, n° 22, 1903, p. 60. 
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Sol II. 


0.00 

19.4 ± 

0.74 

19.40 


0.00 

19.40 

0.00 

0.10 

i 30.4 ± 

1.57 

27.70 

— 

2.70 

30.54 

4 - 0.14 

0.25 

1 36,1 ± 

1.85 

39.20 

+ 

3.10 

40.66 

4 - 4.66 

1.00 

52.5 ± 

1.95 

98.50 


46.00 

52.39 

— 0.11 





&yte 0 Û.M a£0 40» 4» ISO &ÏS %M 

§Fig. 12. 

Sol III. 

0.00 22.4 ± 1.38 22.40 0.00 22.40 0.00 

0.10 ( 32.0 ± 0.83 31.60 — 0.04 32.00 0.00 

0.25 I 45.1 ± 2.15 45.40 + 0.30 39.32 — 5.78 

1.00 44.9 ± 0.65 114.40 + 69.50 44.91 + 0.01 



Essais de Wagner sur l’avoine. 
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D’une manière générale, la conclusion qui semble 
découler de ces résultats est que la formule de Mitscher- 
lich s’impose également dans le cas du sol ordinaire où 
Faction du facteur au minimum est composite, ainsi qu’on 
Fa vu plus haut. Les essais ne sont certes pas assez 
nombreux dans le voisinage de Fendrait où Wagner 
prétend qu’il existe un coude brusque dans la courbe 
pour prouver péremptoirement que ce coude n’existe pas 
(il apparaît même dans les résultats de Mitseherlich), 
mais l’ensemble des résultats montre une concordance 
trop approchée entre les nombres fournis par l’expérience 
et par le calcul, depuis les doses les plus minimes jusqu’aux 
doses les plus élevées, pour que l’on puisse ne pas accorder 
toute son attention à la question. 

Mitseherlich conclut, d’après cela, que la loi du mini¬ 
mum n'est pas une fonction droite , mais une fonction 
logarithmique. 

Les conséquences de cette découverte sont-elles aussi 
graves que le veut Mitseherlich ? Les valeurs fertilisantes 
relatives de tous les engrais étudiés jusqu’à ce jour et 
calculées d’après la règle proportionnelle sont-elles, com¬ 
me nous l’avons vu au commencement de ce chapitre, 
absolument arbitraires et dénuées conséquemment de 
toute valeur? Faut-il tout effacer et recommencer? 

C’est très discutable à notre avis. 

Remarquons d’abord qu’aussi bien dans le cas de 
cultures dans l’eau et dans le sable, que dans le cas où la 
plante dispose d’un sol ordinaire qui lui fournit une no¬ 
table partie de l’aliment, le commencement de la courbe 
définie par la formule de Mitseherlich se rapproche beau¬ 
coup de la ligne droite. Mathématiquement, il ne peut pas 
d’ailleurs en être autrement. Il faut remarquer, en outre, 
que la courbe, représentant Faction nutritive du phospha¬ 
te tricalcique telle qu’elle résulte des essais de Mitscher- 
lich (voir fig. 8 et 11), est singulièrement plus plate que 
celle qui se rapporte aux phosphates bicalcique et mono¬ 
calcique, Cela découle d’ailleurs également de la formule ; 
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elle se rapproche de la ligne droite. Dans Faction composite 
du sol + fumure, la part qui revient au sol, qui ne renfer¬ 
me que des composés peu solubles, doit également être 
représentée par une courbe plate, se rapprochant de la 
ligne droite. Par conséquent, Faction globale doit aussi 
avoir une courbe relativement très applatie (voir fig. 7 
et 12). 

Il suffit d’ailleurs, pour s’en convaincre, de passer en 
revue les résultats inscrits aux tableaux p. 68 et 80. Sur 
un espace assez étendu, les résultats calculés d’après la 
formule de Wagner se rapprochent tout autant de ceux 
qui y ont été réellement fournis par l’expérience que ceux 
calculés d’après la formule de Mitscherlich. Ce n’est qu’à 
partir d’un rendement assez bien déterminé pour chaque 
sol que le calcul, suivant la première méthode, devient 
nettement faux. Les essais avec nitrate de soude, le 
sulfate d’ammoniaque et la poudre de corne p. 80, sont 
typiques à cet égard. 

Par suite d’une activité moindre, les augmentations 
dues à la poudre de corne restent plus longtemps propor¬ 
tionnelles à la fumure que celles dues au nitrate de soude 
et au sulfate d’ammoniaque, mais cependant la propor¬ 
tionnalité cesse à peu près dans les trois cas dès qu’un 
rendement déterminé a été atteint (voir aussi diagr. 12). 

Un autre point reste à considérer. 

L’agriculture est une industrie ; il ne faut jamais 
l’oublier ; toujours le facteur économique réclame ses 
droits. 

Or, la dose d’engrais la plus économique ne peut guère 
dépasser celle en deçà de laquelle les rendements 
croissent sensiblement proportionnellement à la fumure. 
Tout comme la température journalière continue à 
s’élever pendant un certain temps après que le soleil, a 
passé au méridien, mais tombe ensuite très brusquement, 
de même le produit net s’élève encore alors que les rende¬ 
ments ne sont plus proportionnels à la fumure, mais cela 
ne dure guère et la chute est alors relativement rapide, 
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même si F excès de fumure n’est pas de nature à nuire à la 
récolte comme c’est le cas de la fumure azotée donnée aux 
céréales. Ce n’est donc pas seulement dans le monde moral 
que la roche Tarpéenne est près du Capitole. 

Prenons un exemple schématique : 

Supposons que cent kilos de superphosphate valant 
5 francs produisent 100 kilos de froment valant 20 francs ; 
qu’à partir de 300 kilogrammes, l’excédent de rendement 
baisse rapidement et soit de 250 kilogrammes pour 300 
kilogrammes, puis de 275 kilogrammes pour 400 kilogram¬ 
mes et de 280 pour 500 kilogrammes. Le bénéfice sera : 

20 — 5 = 35 pour 100 de superphosphate 

40 — 10 = 30 — 200 — 

50 — 15 = 35 — 300 — 

55 — 20 = 35 — 400 — 

56 — 25 — 31 — 500 — 

Il faut ajouter que les vicissitudes météorologiques 
interviennent naturellement ici pour faire varier con¬ 
stamment cette limite économique, de sorte que sa déter¬ 
mination exacte constitue une impossibilité. Dans les 
années sèches, par exemple. Faction de Facide phospho- 
rique est beaucoup moins marquée que dans les années 
humides. 

L’agriculteur doit évidemment s’approcher le plus 
possible de cette limite. Cependant, il sera toujours plus 
prudent pour lui de rester plutôt en deçà que de la 
dépasser. Il manquera peut être alors le produit maximum 
lorsque les circonstances météorologiques sont très favo¬ 
rables, mais il évitera une perte notable dans le cas 
contraire. Il s’assurera ainsi le plus grand nombre possible 
de chances de réussite. Comme conséquence, Fon voit que 
la marge pour l’emploi économique des engrais se trouve 
à peu près complètement dans Fespace dans lequel les 
rendements croissent sensiblement proportionnellement 
aux fumures. La majeure partie de la courbe de Mitscher- 
licii ne présenterait donc qu’un intérêt scientifique. 



Pratiquement, elle n’aurait pas très grande importance et, 
que l’on calcule suivant cette loi ou suivant la formule de 
Wagner, on arriverait à des valeurs sensiblement égales. 

C’est là certes une déduction plutôt théorique, mais elle 
paraît s’appuyer sur des bases plutôt solides. 

Naturellement, tout ceci est loin de constituer une 
preuve décisive de l’exactitude pratique de la règle 
proportionnelle. 

* 

* * 

Le travail ci-dessus était remis à l’impression lorsque 
nous est parvenue une étude de Th, Pfeiffer, E. Blanck et 
M. Flügel (et Frôlich pour la partie mathématique), qui 
est consacrée à la même question (42). Les cultures ont été 
faites dans du sable pur. Le facteur étudié est l’azote qui 
a été appliqué sous forme de nitrate d’ammonium. En 
même temps, on a fait varier la teneur du sol en eau et le 
degré d’éclairement. Il y avait ainsi quatre séries de sept 
quadruples essais : une série avec un excès d’eau, une 
série avec une quantité d’eau modérée, une série avec une 
quantité d’eau variable et une série avec excès d’eau et 
plantes ombragées. Il s’agissait donc de vérifier l’opinion 
émise par P. Wagner d’après laquelle, suivant la teneur 
en eau du sol, les récoltes seraient soumises à la loi du 
rendement non proportionnel ou à la loi formulée par lui 
(voir page 69). 

D’après Frôlich, les résultats obtenus s’accorderaient 
mieux avec la formule 

y = ax% -f- bx -h c 

qu’avec la formule de Mitscherlich. Les auteurs concluent 
que la loi du minimum est une fonction rectiligne aussi 
longtemps que les facteurs biologiques , à Vexcepiion du 


(42) Th. Pfeiffer, Blanck et Flügel, « Wasser und Lieht aïs 
Yegetations-factoren uud ihre Beziehungen zum Gesetz vom Minimum ». 
Landw . Versuchsstat LXXXI, 1912, p. 169. 
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facteur considéré , offrent à la plante des conditions optima¬ 
les de développement ; aussitôt qu’un second facteur tend 
à passer au minimum , il se produit une inflexion de la ligne 
qui était restée droite jusqu’à ce moment . Il faut voir dans 
semblable inflexion une preuve qu’un autre facteur que celui 
qui est étudié se trouve également au minimum . 

Ces conclusions, qui sont la paraphrase de celles de 
Wagner, nous paraissent peu justifiées, parce que : 1° la 
rouille a produit de grandes variations dans les rende¬ 
ments ; 2° le facteur au minimum est représenté par un 
corps très soluble, non fixé par le sol. Il est donc probable 
qu’aux fortes doses, la concentration de la solution a pu 
nuire, comme telle, à la végétation. Cela semble prouvé 
par les résultats de la série avec une quantité d’eau 
variable, qui diminuent fortement dès que la fumure 
azotée atteint une certaine valeur ; 3 ° Frôlich, dans ses 
calculs, a adopté la même courbe logarithmique pour les 
quatre séries d’essais, alors que, d’après les recherches 
de Hellriegel, la teneur en eau du sol exerce une forte 
influence sur le développement de la plante. 

Nous nous sommes donné la peine de calculer la courbe 
d’après Mitscherlich pour la première et la dernière série 
d’essais, dont les résultats sont, somme toute, très 
analogues. 

En partant des moyennes des deux séries, on est 
arrivé à l’équation : 

ïog. nat. (139— y) — 4.8691 — 0.855a; 
qui donne les résultats suivants : 


Matière sèche. 


Azote . 

Calculée. 

Trouvée « 

Or. 

Gr . 

Gr. 

— 

8*8 

8.8 

0.355 

42.9 

44.0 

0-710 

68.0 

72.0 

1.065 

88.6 

88.5 

1.420 

100.3 

9g. 6 

1.775 

110.4 

111.7 

2.130 

117.9 

121.1 
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L’accord avec la théorie de Mitscherlicli est donc 
satisfaisant. D’après l’allure de la courbe donnée par la 
troisième série, il en serait d© même pour celle-ci. 

Ces résultats ne sont donc nullement concluants. 

Pour terminer, il convient de mentionner que dans un 
travail tout récent, P. Mazé (43) considère la loi du 
minimum comme une conception purement spéculative. 
D’après cet auteur, les relations d’une plante avec son 
substratum nutritif sont subordonnées à des conditions 
multiples qui obéissent à une loi qu’il apelle la loi des 
rapports physiologiques . 


(43) P. Mazé, Recherches sur les relations d© la plante avec les 
éléments nutritifs du sol. G. R. 154, 1912, p. 1711, 



Contribution à l’étude de l’acidité des terres (1) 


par 

Ach. GRÉGOIRE 
avec la collaboration de 

J. HENDRICK, E. CABP1AUX et E. GERMAIN 


A, — Le rôle de la chaux dans le soi. 

La présente note constitue, en réalité, la préface d'une 
enquête que la Station de Chimie et de Physique agricoles 
entreprend sur l'application de la chaux ; elle se rapporte 
à l'étude purement chimique de la question. 

A la suite des résultats économiques merveilleux 
produits par l'emploi des engrais dits chimiques, l'agricul¬ 
ture, dans notre pays, comme d'ailleurs en beaucoup 
d'autres contrées, a renoncé de plus en plus au chaulage 
qui constituait une pratique essentielle de l'ancienne 
agriculture. Il est certain que l’on est allé beaucoup trop 
loin sur ce point et que le moment est proche où il sera 
nécessaire de revenir en arrière. 

La chaux joue, en effet, un rôle de premier ordre dans 1© 
sol arable.Sous forme de bicarbonate calcique spécialement. 


(1) Ce travail a paru dans le Bulletin de la Sté Chimique de Belgique, 
26,1912, p. 336, 362 &386. 
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c’est elle qui intervient surtout pour maintenir la flocula¬ 
tion des éléments colloïdaux du sol et c’est grâce à cette 
floculation que celui-ci conserve l’état grumeleux, indispen¬ 
sable à la pénétration des racines des plantes, à la circulation 
de Fair et de l’eau, et conséquemment à la production 
de tous les phénomènes qui découlent de cotte circulation. 
Et ces phénomènes sont essentiels pour le développement' 
de la végétation. C’est d’abord le développement de 
la flore microbienne. Celle-ci règle d’une façon absolue 
l’alimentation azotée de la plupart des plantes, par les 
ferments ammoniacaux, nitreux et nitrique, celle des 
légumineuses par les microbes des nodosités et celle de la 
végétation en général par les espèces fixant directement 
l’azote de l’air. (Azotobacter chroococcum Beljerïxok). 
Elle intervient aussi d’une manière prépondérante par la 
production d’acide carbonique, dans l’assimilation de 
l’acide phosphorique (2) de la potasse, de la chaux et, 
en général, de tous les éléments minéraux (3). Le sol est 
un organisme vivant, qui ne peut atteindre son maximum 
de vitalité que par un régime approprié quant à Fair et à 
l’eau. 

La chaux n’intervient pas seulement d’une manière 
indirecte dans le développement de la flore microbienne 
du sol en agissant sur la distribution de Fair et de l’humi¬ 
dité dans ce milieu par la floculation de l’argile, mais elle 
agit encore d’une façon plus immédiate. Elle est, en effet, 
nécessaire au développement meme des microorganismes. 
Les ferments nitrifiants ne peuvent agir qu’en présence 
d’une certaine proportion de calcaire, qui neutralise les 
acides produits, et Y Azotobacter ne se développe que si le 
milieu est suffisamment alcalin. 


(2) D* Julius Stoklasa. Biochemisclier Kroislauf dos Phosphat-Ions 
im Boden. Jena (Gust. Fischer), 191L 

(3) D r Julius Stoklasa und Ernst Abolit. Uobor den Ürsprung, die 
Menge und die Bedeutung des Kohlendioxyds ïm Boden. Centrais 
fur Bakter , Aht. II, 14, 1905, n. 22 et 23. 
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Le manque de chaux dans le sol, qui se traduit par une 
acidification de ce dernier, ne trouble pas seulement les 
phénomènes qui se produisent normalement dans le sol, 
mais il peut aussi empêcher ou même rendre nuisible 
Faction de certains engrais par suite de réactions secon¬ 
daires auxquelles ceux-ci donnent lieu. Ce fait a été bien 
constaté, pour le sulfate d'ammonium, par Wheeler et 
Adams (4), sur les sols acides de Rhode Island et pour les 
chlorures alcalins par À. Ratjmanjst, sur les tourbières 
bavaroises (5). Il est possible qu’il faille rapporter aussi 
à ce facteur, les grandes divergences que Fon a constatées 
entre les résultats des nombreuses recherches entreprises 
sur la valeur comparative de Fazote nitrique et de Fazote 
ammoniacal (6). 

D’autre part, Fair et l’eau, dont le régime dans le sol est 
considérablement influencé par la présence de calcaire, 
sont les agents de la désagrégation des substances miné¬ 
rales. L’eau agit par son pouvoir hydrolytique, Fair par 
son action oxydante et F acide carbonique, dont nous 
venons de voir l’origine, fixe les composés ainsi libérés et 
permet de cette façon au pouvoir hydrolytique de Feau 
de poursuivre son action (7). Dans certaines circonstances, 
Faction peut être beaucoup plus intense ; c’est le cas 
lorsque, par suite d’une température trop basse, la sub¬ 
stance organique accumulée dans le sol par la végétation 
ne peut être totalement brûlée par Faction de la flore 
microbienne en acide carbonique et eau, mais se trouve 
transformée en acides humiques. Ces acides plus énergi- 


(4) Wheeler et Ad ans. Tenth a nn. rept. E. I. exper. Stat., p. 241. 

(5) Battmann. Versuche cler kgl. bayer, Moorkulturanstait über die 
Wirkung der Kalidüngemitie! auf Hochmoor. Arbeiten der D, L -G, 
Eeft 56. 

(6) Voir Ach. Grégoire. Les recherches agronomiques et l’interpré¬ 
tation de leurs résultats, Annales de Gembloux , 21, 1912, 185 et cet 
Annuaire p. 60. 

(7) Frank Cameron. Soil solutions. Bull. Bureau of Soil. ü . S. 
Dep. of Agriculture . Govern. Printing Office , Washington. 



90 


qués sont susceptibles d'agir directement sur les éléments 
minéraux du sol et de leur enlever une forte proportion 
de leurs bases. Ce phénomène se produit avec un maxi¬ 
mum d’intensité en-dessous de la tourbière. 

Voilà en quelques mots une esquisse du chimisme du 
sol qui suffira, pensons-nous, à faire apprécier toute 
l’importance du rôle rempli par la chaux dans ces phé¬ 
nomènes. 

D’autre part, dans toutes les contrées à climat humide, 
c’est-à-dire où la quantité d’eau apportée au sol par les 
pluies est supérieure à celle qui est évaporée par la végé¬ 
tation et directement par la surface du terrain, le sol se 
décalcifie lentement, mais d’une manière continue. Les 
eaux qui s’infiltrent dans le sous-sol se chargent d’une 
proportion plus ou moins élevée de chaux sous forme de 
chlorure, de sulfate, de nitrate et surtout de bicarbonate, 
car tous ces sels sont peu ou point fixés par le pouvoir 
absorbant du sol. La perte de chaux, qui est produite de 
la sorte, est d’autant plus considérable évidemment que 
la quantité d’eau d’infiltration est plus forte. Elle est 
donc minimale là où les précipitations aqueuses sont 
également minimales. 

Ce phénomène est tellement intense qu’il peut laisser 
dans le sol, lorsqu’il se porte sur les feldspaths, des sels 
silicatés à réaction nettement acide (8). 

La mise en culture peut encore le rendre plus intense, 
lorsqu’elle a recours, pour la fertilisation du sol, à des 
composés acides ou physiologiquement acides, tels que 
le sulfate d’ammonium et le superphosphate de chaux. 
Les acides apportés au sol par ces engrais, non absorbés 
par les plantes, doivent être saturés par les éléments du 
sol et spécialement par la chaux, et les sels qui prennent 
ainsi naissance, n’étant pas retenus par le pouvoir 
absorbant, sont entraînés par les eaux d’infiltration. 


(8) Y. Kozai. Ueber saur© Boden. Chem . Ztg,, 1908, 32, p. 1187» 
Cette acidité se marque lorsqu’on ajoute au produit une solution do 
chlorure d’ammonium. 
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Ce phénomène s’est montré avec une intensité remar¬ 
quable dans les champs de Rothamsted soumis à la cul¬ 
ture continue avec les mêmes engrais, et surtout dans les 
champs de la ferme expérimentale de la Société royale 
d'agriculture d'Angleterre à Woburn qui étaient, à l’origine, 
plus pauvres en calcaire que ceux de Rothamsted. Dans 
ces derniers champs (9), le sol perd en moyenne annuelle¬ 
ment de 900 à 1,100 kg. de chaux par hectare, mais pour 
les parcelles recevant, d’une façon continue et exclusive, 
du sulfate d’ammonium ou du chlorure d’ammonium 
depuis 1844, la perte est beaucoup plus considérable. En 
1856, le sol de la surface du Broadbalkfield contenait en 
chiffre rond 5 °/° de carbonate de chaux ; actuellement 
cette teneur est tombée en dessous de B °/° pour les 
parcelles ayant reçu une fumure annuelle de sulfate 
d’ammonium (10). 

La perte en chaux, que le sol subit d’une manière 
continue, est donc incomparablement plus élevée que celle 
qui porte sur les autres éléments nutritifs et le danger 
de l’épuisement des réserves est conséquemment beaucoup 
plus menaçant. L’on comprend, dès lors, que l’étude des 
combinaisons calciques contenues dans le sol, de leur 
rôle dans les processus chimiques qui se déroulent dans 
ce milieu, et des moyens à mettre en œuvre pour les 
déceler et déterminer leur action présente une importance 
de premier ordre pour l’agriculture. Cette étude n’a 
cependant été entreprise qu’assez récemment et il reste 
un nombre considérable de points à éclaircir. 

B* — Les méthodes proposées pour déterminer les 
besoins du sol en chaux. 

La chaux se présente dans le sol sous des formes très 
variées. Elle peut être combinée à la matière organique 


(9) A. D. Hall. Journal roy. agr . Soc. England, 70, 1909, 12. 

(10) A. D. Hall. The book of the Rothamsted experiments. London 
(John Murray), 1905. 




plus ou moins altérée et constituer des composés que Fou 
désigne sous le terme général très vague encore d’humates, 
ou bien elle se présente sous forme de sels minéraux très 
divers : carbonate (calcite), bicarbonate, sulfate (gypse), 
nitrate, chlorure, phosphate (apatite), silicates simples 
ou complexes, (andésite, anorthite, labradorite, pyroxènes, 
amphiboles, épidote, etc.). 

* Les humâtes de calcium sont plus ou moins solubles 
dans Feau. Il en est de même pour un certain nombre de 
sels minéraux, bicarbonate, sulfate, nitrate, chlorure. Par 
contre, les phosphates, et surtout les silicates simples ou 
doubles, doivent être considérés à peu près comme 
totalement insolubles. Ces derniers sels sont notamment 
plus stables que les sels alcalins correspondants ; ils sont 
moins hydrolysés par Feau. Il faut donc admettre, à 
priori, que leur rôle dans le chimisme du sol est relative¬ 
ment faible, si pas totalement nul. 

C’est pourquoi les chimistes agricoles ont généralement 
abandonné de bonne heure, Fidée de baser leur apprécia¬ 
tion des sols, en ce qui concerne la chaux, sur la teneur 
totale de ces derniers en cet élément, et se sont occupés 
plus particulièrement des sels calciques plus ou moins 
solubles. Un certain nombre d’entre eux ont émis Favis 
que le carbonate et le bicarbonate calciques représen¬ 
taient surtout la forme réellement active de la chaux 
contenue dans le sol. Cette opinion s’accorde d’ailleurs 
avec la terminologie usuelle du praticien qui distingue 
les terres calcaires des autres terrains. Conséquemment, 
ces chimistes ont proposé la détermination de l’acide 
carbonique pour apprécier la réserve du sol en chaux acti¬ 
ve (11) et établi un certain nombre de normes. 

Immendokf (12) a décrit une méthode assez analogue. 


(11) ïl a mémo été imaginé des appareils spéciaux permettant l'exé¬ 
cution rapide et commode de cette détermination. Parmi ces appareils* 
il en est de particulièrement discutables quant â l'exactitude des 
résultats qu’ils peuvent fournir (Celui de Mondésir par exemple). 

(12) Immexdorf. 5® Congrès de Chimie appliquée {Berlin 1903). 
Bericht , III, p. 740. 
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11 traité 2.5-10 g. de terre par 200 cm 3 d’eau distillée et 
25 cm 3 d’acide sulfurique titré à l’ébullition durant 1 /2 
heure. Il filtre et titre le filtrat en retour. 

Holleman ( 13 ) procède de même, mais il emploie pour 
attaque du sol l’eau chargée d’acide carbonique ; il dose 
la chaux passée en solution. 

Perfectionnant une méthode proposée par Kellxer (14) 
pour la détermination des éléments fixés par le sol en 
vertu de son pouvoir absorbant, D. Meyer (15) a indiqué 
une méthode de détermination de la chaux dite active. 
Cette méthode consiste à traiter 10 g. de terre avec 100 cm 3 
d’une solution à 10 °/° de chlorure d’ammonium au bain- 
marie bouillant durant 3 heures et à doser la chaux dis¬ 
soute. Nous avons constaté (16) que cette durée de diges¬ 
tion n’est pas suffisante, dans certains cas, pour dissoudre 
la totalité de la calcite existant dans le sol. Il est néces¬ 
saire, pour atteindre ce but, de porter la durée de la 
digestion à 10 heures D. Meyer, à la suite d’essais de 
végétation, a établi que la chaux existant dans le sol sous 
forme de carbonate n’était pas seule à agir sur les pro¬ 
priétés du sol, et qu’un certain nombre d’autres combi¬ 
naisons interviennent également. La méthode au chlorure 
d’ammonium fournirait des résultats plus concordants 
avec ceux donnés par la végétation même que la déter¬ 
mination de l’acide carbonique. 

Dans la suite, de nouvelles recherches beaucoup plus 
étendues ont amené D. Meyer (17) à conclure que la 


(13) Holleman. Ueber die Bekalkung von steifîen Kleibôden, 
Landw . Vers. Stat ., XXI, 1892. 

(14) O. Kellner. Landw. Vers. Stat., 33, 1887, p. 359. 

(15) D. Meyer. Die Kalkverbindungen and die Bestimmung des 
assimilierbaren Kalkea im Boden. Landw . Jahresbiïcher, XXIX, 1900, 
p. 913. 

(16) Ach. Grégoire. Sur les sols dérivant du calcaire carbonifère. 
Bull. Soc. chim. de Belgique , 22, 1908, p. 63. 

(17) Kalkgehalt und Bodenreaktion in ihrer Bezieliung zur Kaîk- 
bedürttigkeit des Bodens. Landw. Jahrbücher, XXXIX, 1910, p. 287. 
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détermination de la chaux soluble dans le chlorure 
d’ammonium ne présente pas le degré de certitude qu’il 
lui avait d’abord attribué et que des terres renfermant 
des quantités appréciables de chaux soluble dans ce 
réactif, se montraient nettement sensibles à l’application 
de chaux ou de carbonate de chaux. Cette constatation 
conduisit cet auteur à chercher à déterminer l’acidité des 
sols. 11 eut recours dans ce but à la réaction au tournesol 
et à la méthode de Tacke, bien que cette dernière ne 
soit réellement applicable qu’aux les sols tourbeux. 

Nous sommes ainsi amenés à examiner les méthodes 
qui ont été proposées pour la détermination de l’acide 
libre des sols. 

La plupart des anciens traités d’analyses agricoles 
prescrivent tout simplement, comme réaction qualitative 
de l’acidité libre, de déposer un grumeau du sol en question 
sur une bande de papier bleu au tournesol et d’humecter 
ce grumeau avec une goutte d’eau distillée, puis d’obser¬ 
ver le papier après un certain temps. C’est là un procédé 
certainement insuffisant (18). 

Knop a indiqué (19) pour le dosage de l’acide humique 
libre, la méthode suivante : 100 g. de terre sont mis en 
digestion à froid durant 24 heures avec 200 cm 3 d’une 
solution renfermant 1 g. de chaux (CaO) sous forme de 
nitrate et une quantité d’ammoniaque équivalente à 
l’acide nitrique. On filtre et on dose la chaux restant en 
solution. La chaux fixée par le sol correspondrait à l’acide 
humique libre. 


(18) F. Wahns cHAiTFE (Anleitung zur wisscnscJbojtMehcn Bodenun- 
tersuchung. Parey Berlin 1903) indique, page 65, que le papier doit être 
séché après l’action de la terre pour éviter que l’acide carbonique no 
puisse le rougir. Wheexer à la Station agronomique de Rhodo Mand 
(8® Report, 1895, p. 241) a constaté qu’au contraire, l’action do l’acide 
carbonique sur la terre ou sur ï© carbonate de chaux produit une solu¬ 
tion qui bleuit le papier rouge de tournesol d’une manière permanente. 

(19) Landw . Vers. Stat. 9 1866, Voï. 8, p. 40. 
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Tacke (20) a décrit une méthode de détermination de 
l’acide humique libre dans les sois tourbeux. La matière 
moulue le plus finement possible, est placée dans un 
ballon à distiller muni de tubes ad-et-abducteurs permet¬ 
tant de balayer rintérieur avec un courant d’hydrogène 
pur. Le ballon étant rempli d’hydrogène, on raccorde le 
tube abducteur à un appareil d’absorption à potasse 
taré, puis on laisse couler sur la substance, par un troi¬ 
sième tube, un lait de carbonate de chaux précipité pré¬ 
paré avec de l’eau distillée bouillie. Le dégagement d’acide 
carbonique mis en liberté se fait lentement et est complè¬ 
tement terminé après 3 heures, si l’on a soin d’agiter de 
temps en temps. 

En 1902, Hopkins, Knox et Petit ont proposé la 
méthode suivante, qui serait applicable aux sols ordinai¬ 
res (21). Cette méthode est basée sur la réaction qui se 
produit lorsqu’un sel minéral est ajouté à un sol acide. 
Les acides du sol sont toujours très difficilement solubles 
et il est impossible de les extraire totalement par léviga¬ 
tion avec l’eau distillée, mais si Ton ajoute un sel minéral 
au sol, l’acide du sol s’unit probablement à la base du sel, 
mettant en liberté l’acide de ce dernier ou un sel acide 
facilement soluble et titrable directement. On a reconnu 
qu’une solution à 5 0 j° de sel de cuisine ordinaire convient 
parfaitement à cette fin. On place 100 g. de terre sèche 
dans un flacon solide avec 250 cm 3 de solution de sel. On 
ferme et on laisse digérer durant 3 jours en agitant de 
temps à autre. On centrifuge ensuite pour obtenir un 
liquide clair que l’on enlève au moyen d’un siphon, ou 
bien on laisse déposer suffisamment longtemps ; 125 cm 3 
du liquide siphonné sont portés à l’ébullition pour chasser 


(20) Tacke. IJeber die Bestimmung der freien Humussaüren in 
Moorboden. Chem. Zeitung , 1897, 22, 

(21) Hopkins, Knox et Petit. A quantitative Method for deter- 
raining the acidity of Soils. Proceedings of the Vàth annual convention 
oj the association of official agricultural Chemists held at Washington, 
1902, 'publiés par B. Wiley, Washington, 1903. 
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Facide carbonique, puis titrés avec la phénolphtaléine 
comme indicateur. 

On n’extrait naturellement pas de cette façon toute 
F acidité. Si on ajoute au liquide resté dans ie flacon 
125 cm 3 de solution saline fraîche et si Pon répète l’opéra¬ 
tion, on trouve un chiffre qui est égal, non à la moitié du 
premier, mais aux 2 /3 et ainsi de suite pour une 3 e , une 
4 e opération. L’action se continue donc. Les résultats 
constituent une progression géométrique décroissante, 
dont il est possible de déterminer la somme. 

Pour obtenir l’acidité totale, il suffit de multiplier le 
résultat de la première titration par 3. Les résultats ainsi 
obtenus seraient d’accord avec l’essai cultural. 

De son côté, Veitch, du Bureau of soils du Ministère 
de l’agriculture des Etats-Unis, donnait la méthode 
suivante (22) : Un premier essai se fait ainsi : 3 portions 
de sol de 10 g. chacune, placées dans des capsules en 
platine, sont additionnées de 50 à 60 cm 3 d’eau et de 
quantités variables d’eau de chaux titrée, par exemple 
10, 20, 30 cm 3 . On évapore au bain-marie, puis on trans¬ 
vase avec 100 cm 3 d’eau distillée bouillie dans une fiole 
en verre d’Iéna et on laisse déposer mie nuit. On filtre et 
prélève 50 cm 3 du filtrat clair ou faiblement trouble que 
l’on verse dans un becherglass en verre d’Iéna. On ajoute 
quelques gouttes de phénolphtaléine, puis Ton fait 
bouillir jusqu’à apparition de la teinte rose ; on laisse 
réduire le volume jusqu’à 5 cm 3 si c’est nécessaire. On 
détermine ainsi quelle quantité de chaux est nécessaire 
pour rendre la prise d’essai alcaline. On répète ensuite la 
même opération, en ajoutant l’eau de chaux en quan¬ 
tités croissantes de 2 en 2 cm 3 entre les limites indiquées 
par Fessai précédent. 

Ces deux méthodes ont été étudiées comparativement 


(22) Proceedings of 20 th annual convention held al Washington* 1903, 
p, 144. 
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par VAssociation of official Ghemists (23). Les essais ont 
montré que la titration de l’extrait acide préparé d’après 
Hopkins et consorts occasionne toujours la formation 
d’un précipité consistant surtout en alumine, parfois en 
hydrate de fer, de manganèse, de zinc, etc. et que la 
proportion de ces hydrates est en relation régulière avec 
les valeurs fournies par la titration ; l’acidité de l’extrait 
serait due à la présence de chlorures métalliques. De plus, 
la concentration de la solution saline, ainsi que sa nature, 
exercent une grande influence sur les résultats. Enfin, le 
coefficient à employer pour calculer la valeur totale de 
l’acidité varie également. Gomme conclusion, la méthode 
Hopkins et consorts ne donnerait nullement la mesure 
de l’acidité libre du sol. 

Les essais avec la méthode de Veitch ont montré que 
les résultats vont en diminuant avec la prolongation de la 
durée du dépôt et que la dessiccation du mélange de sol 
avec la solution alcaline exerce une forte influence sur 
les valeurs trouvées. 

La méthode de Veitch a été appliquée sur les sols 
ayant servi aux essais de chaulage exécutés en pots et en 
plein champ par Wheeler à la station agronomique de 
Rhode Island (24). Les résultats n’ont pas été satis¬ 
faisants. 

Wheeler, Hartwell et Sargent (25), qui ont 
étudié longuement les sols de Rhode Island à la station 
agronomique de Kingston, ont obtenu de bons résultats 
avec la méthode suivante : 15 g. de terre sont mis à digé¬ 
rer à température ordinaire durant 42 heures, avce 
agitation fréquente, avec 100 cm 3 d’ammoniaque titrée, 


(23) F. P. Veitch. The estimation of soils acidity and the lime 
requirements of soils. Journ. amer. chem. Soc., 24, 1902, p. 1120. 

(24) Proceedings of the 20th annual convention of the Association of 
the official chemists held at Washington 1903, p. 147. 

(25) Wheeler, Hartwell et S argent. Chemical Methods for 
ascertainiïig the lime requirements of soils. Journ . Amer, chem . Soc., 22, 
1900, p 153. 
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environ 1 /10 N. Une portion du liquide clair obtenu par 
décantation est neutralisée par de Facide chlorhydrique 
titré. On filtre et Ton titre l’excès d’acide dans une partie 
aliquote du filtrat. Les mêmes auteurs ont essayé une 
méthode colorimétrique. Ils comparaient l’extrait ammo¬ 
niacal obtenu comme ci-dessus avec l’extrait fourni par 
un sol connu. 

Müntz (26) traite 5 g. de terre finement moulue, avec 
50 cm. d’ammoniaque concentrée, durant 2 à 3 jours, 
pendant lesquels on agite fréquemment. Il porte à un 
litre, laisse déposer 24 heures, prélève 500 cm 3 , précipite 
la matière humique par Facide chlorhydrique et filtre. La 
matière recueillie est pesée, puis calcinée, afin de pouvoir 
faire la déduction des cendres. 

Le dosage de la matière humique totale d’après la 
méthode de Geandeatt (27), a été appliqué aussi à 
l’examen des terres, en vue de la détermination de leur 
besoin en chaux, par Wheex.ee et consorts. Les bases 
alcalines et alcalino-terreuses sont enlevées par de Facide 
chlorhydrique dilué, puis la terre est traitée par de 
l’ammoniaque diluée qui dissout les acides humiques. 
On détermine ceux-ci par précipitation et pesée. 

Loew (28) emploie la méthode suivante pour rechercher 
l’acidité libre des terres : 10 g. de substance sont addition¬ 
nés d’une solution à 1 °/° d’iodure de potassium préparé© 
fraîchement, et placés au bain-marie bouillant dans une 
fiole lâchement bouchée. On ajoute ensuite quelques 
gouttes d’une solution à 1 °/ 0 de nitrite de potassium, un 
peu d’empois d’amidon, et Fon refroidit rapidement. Les 
sols renfermant beaucoup d’oxyde de fer peuvent donner 
une forte réaction, même en l’absence de nitrite. 


(26) Ach, Müntz. Encyclopédie chimique (Frémy), IV, p. 182. 

(27) Orandeatx. Traité d'analyse des matières agricoles, Paris, 1897 
(Berger-Levrauli), Tome I, p. 141. 

(28) O. Loew. Eine Reaktion auf saur© Bôden. Zeitechr* fût landw* 
Vers. Wesen in Oesterreich , XII, 1909, p. 462, 
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Enfin, Habald Christensen et C. Labsen ( 29) ont 
perfectionné la méthode de la réaction an tournesol. Dans 
un tube d’essai en verre d’Iéna de 40 cm 3 environ, on 
verse 1 cm 3 de teinture de tournesol neutre (violette), 
20 cm 3 d’eau distillée bouillie et l’équivalent de 5 g. de 
terre sèche, on agite, puis on laisse déposer jusqu’au 
lendemain. 

On note ensuite la teinte prise par la couche supérieure 
du liquide, qui, renfermant moins de substance en sus¬ 
pension, permet une meilleure appréciation. On distingue 
les sols acides, faiblement acides, neutres, faiblement 
alcalins et alcalins. 

Habald Christensen (30) a proposé une méthode 
biologique pour la détermination de la chaux active dans 
le sol. On se sert de VAzotohacter chroococcum . On prépare 
une solution de 20 g. de marmite et 0, 2 g. de phosphate 
acide de potassium par litre d’eau. On distribue 50 cm 3 , 
de cette solution dans des fioles d’ERLENMEYER de 200 cm 3 , 
on ajoute ensuite 5 g. de terre sèche et l’on ensemence 
avec une culture d’Âzotobacter. Comme contrôle, on ajoute 
à une seconde série de fioles ainsi préparées de petites 
portions de carbonate de chaux (0.25 g.) A partir du 
du second jour, on note chaque jour le développement de 
F Azotobacter par les chiffres 0, 1, 2, 3, 4 (le signe o indique 
l’absence de végétation). Il faut avoir soin de ne pas agiter 
la culture, ce qui aurait pour conséquence de faire tomber 
au fond du vase, le voile formé par la végétation. 

Résumons en quelques mots les résultats des princi¬ 
pales recherches dans lesquelles ces méthodes ont été 
comparées avec Fessai direct de culture. 

Les recherches de la Station agronomique de Rhode 


(29) Uridersogelser over Jordens Kalktrang. TidsTcrift for Land - 
bmgets Planteavl , 17, 1910, p. 407. J’ai résumé ce travail dans les 
Annales de Qembloux , 21, 1911, p- 631. 

(30) Habald Chrïstensen. Nyere prîncipper i Jordbtmdsforskixin- 
gen. Tidshrift for Landbrugets Planteavl , 13, p. 472, 
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Island viennent en premier lieu. Elles ont porté sur une 
dizaine de sols que nous numéroterons de 1 à 10. Le tableau 
I suivant condense les résultats. 

Il y a un certain rapport entre la teneur totale en humus 
et le manque de chaux et cela se conçoit si Ton se rappelle 
que l'acidification du sol a pour résultat une aecmmulation 
de la substance organique. Mais le rapport n'est nullement 
constant. Il en est de même des résultats fournis par la 
méthode de Müntz, et du rapport de ces derniers avec 
ceux obtenus d'après Schloesiug. La titration par l’am¬ 
moniaque fournit des résultats se rapprochant davantage 
de ceux obtenus par la végétation. Quant au dosage de la 
chaux, d'après la méthode officielle, il est absolument 
sans signification. 


Tableau I. 


Sols ! 

Augmentation de 
rendement pro¬ 
duite p r le chaulage 
(° / 0 du témoin) 

Teneur en substan¬ 
ces humiques 
totales d’après 
Schloesing (%) 

Teneur en substan¬ 
ces humiques 
d’après Müntz {° /o)j 

Proportion de 
l'humus immédiate¬ 
ment soluble dans 
l’ammoniaque à 
l’humus total (°/o} 

1 

20.0 

2.67 

0.90 

33.71 

2 

96.0 

1.73 

0.84 

48.55 

3 

101.5 

0.85 

0.53 

62.35 

4 

102.8 

1.46 

0.41 

28.77 

5 

291.8 

2.21 

0.70 

31.67 

6 

338.4 

0.95 

0.46 

48.41 

7 

488.5 

2.63 

0.99 

37.64 

8 

809.0 

1.60 

1.02 

63.75 

9 

2345.5 

5.15 

1.99 

38.64 

10 

10080.0 

6.00 

1.41 

27.76 



21.21 

19.61 

10.41 

14.09 

25.63 

7.92 

27.10 

15.76 
30.09 

43.77 


3.92 
3.86 
2.04 
4,29 
5,53 
1.12 
3.48 
2.81 
4.12 
5,5 3 
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Les essais de la Station agronomique de Halle-Lauch - 
stâdt ont été très étendus. D. Meyer a constaté que la 
teneur en chaux des sols n'est pas proportionnelle à leur 
teneur en acide carbonique. La quantité de chaux com¬ 
binée à l’acide humique est très faible dans les sols 
cultivés ordinaires, d’abord parce que ceux-ci ne renfer¬ 
ment que peu de ce corps, et en second lieu à cause du 
poids moléculaire élevé de ce dernier. La chaux combinée 
à l’acide humique ne peut donc jouer qu’un rôle insigni¬ 
fiant. La répartition de la chaux entre les différents 
classements que l’analyse mécanique distingue dans le 
sol est très variable. Une forte proportion de la chaux est 
engagée dans les silicates du sol dont une partie est 
attaquable par les acides minéraux dilués (zéolithes). 
L’action sur la végétation de ces différents silicates est 
très variable, comme le montre le tableau suivant dans 
lequel Faction du carbonate de chaux pur est représentée 
par 100. 

Carbonate de chaux, dolomie, basalte 90-100 


Apophyllite .70- 80 

Phosphorite .60- 70 

Apatite, phosphate bicalcique. 50- 60 

Spath fluor...40- 50 

Phosphate monocalcique... 30- 40 

Gypse .négative. 


Les teneurs en chaux totale, en chaux soluble dans 
l’acide chlorhydrique dilué et en acide carbonique ne 
montrent aucun rapport avec les besoins du sol en chaux. 

La détermination de la chaux soluble dans le chlorure 
d’ammonium à 10 0 / 0 fournit, par contre, des indications 
approximatives. 

Dans le second travail mentionné plus haut, D. Meyer, 
reconnaît que cette détermination n’est pas suffisante et 
que l’on doit recourir à la réaction au tournesol qui souvent 
fournit des résultats positifs. 

Les recherches effectuées en Banemarck, par M. Chris- 
tenseüst et Larsen au Statens Planteavls Laboratorium , 









ont été beaucoup plus étendues encore et paraissent avoir 
été exécutées avec beaucoup de soins ; c'est pourquoi 
nous nous y arrêterons quelque peu. Après une année 
d'essais préliminaires, les auteurs ont établi en 1908-9, 
179 champs d'expériences disséminés sur toute l'étendue 
du pays, Les champs comportaient chacun 15 parcelles 
dont 5 témoins, 5 avec une application de 1790 kg. de 
chaux vive et 5 avec une dose double. Chaque champ fit 
l’objet d'une étude soignée. Des échantillons du sol 
furent prélevés et servirent aux déterminations suivantes : 

1) Détermination qualitative et quantitative de l'acide 
carbonique. 

2) Détermination de la chaux soluble dans la solution 
à 10 0 1 ° de chlorure d'ammonium (D. Meyer). 

3) Détermination de la réaction au tournesol (méthode 
indiquée ci-dessus). 

4) Détermination de la façon de se comporter vis à vis 
de l'Âzotobacter (H. Christexsen). 

5) Estimation de la compacité. 

Le tableau suivant, page 103, résume les constata¬ 
tions faites relativement à l'action du chaulage. 

L'inspection de ces résultats montre que chacune des 
méthodes étudiées et spécialement celle de D. Meyer, la 
réaction au tournesol et l'essai biologique de Christensen 
fournissent des indications sur l’état des terres en ce 
qui concerne leurs besoins en chaux, mais qu’aucune 
d’entre elles n'est certaine. Partout, on constate de nom¬ 
breuses exceptions à la règle générale que l’on serait 
tenté de formuler en se basant sur les moyennes. 

Plus récemment, O. Lemmermaxx, P. Foerster et 
Â. Eestecke, de la Station agronomique de Berlin , ont 
publié une étude très étendue sur la même question (31). 

Durant les années 1905 et 1906, dix sols différents du 


(31) Untersucixung über des Kalkbedürfniss der Ackerbôden auf 
Grand von Bodenimtersuchungen und Vegetationsversuchen. Landw* 
Jahrbücher , XL , 1911, p. 255. 
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Tableau II. — ACTION DU CH AU LA GE. 



Se 

S 02 

O 

o 

i 'B 
£ 

' 

! 

JD 

g 

S 

Marquée 

Assez forte 

Forte 

Douteuse 



Relativement à la 

teneur 

du sol en 

Teneur p. m. 

. 


carbonate de chaux 


0.0 à 0.3 

12 

1 

1 

1 

4 ] 

5 

! 0 

0.4 0.5 

43 

17 

2 

8 

6 

8 

2 

0.6 1.0 

44 

17 

2 

7 

5 

5 

8 

1.1 1.5 

7 

4 

2 

0 

0 

0 

1 

1.6 2.0 

4 

23 

0 

0 

1 

0 

0 

Plus de 2.0 

18 

16 | 

1 

0 | 

0 

0 

1 

Teneur p. m. 


Relativement à la 

teneur en chaux 


soluble dans le chlorure d'ammonium 

0.0 à 0.5 

16 

! 1 

0 

3 I 

3 ! 

8 1 

1 

0.6 1.0 

16 

1 

2 

4 : 

c ! 

2 

1 

1.1 1.5 

17 

4 

1 

5 

3 

2 1 

2 

1.6 2.0 

15 

6 

1 

3 

1 

1 

3 

2.1 2.5 

17 

11 

2 

1 

1 

0 

2 

2.6 3.0 

8 

7 

0 

0 

0 

0 

1 

Plus de 3.0 

27 

22 

2 

0 

1 

0 

2 

Réaction : 


Relativement à la réaction au tournesol 

Acide 

13 

1 

0 

3 

3 

6 

0 

Faiblement acide 

13 

0 

2 

0 

3 

8 

0 

Neutre 

50 

14 

3 

12 

9 

5 

7 

Faiblement alcaline 

19 

14 

1 i 

1 

1 

0 i 

2 

Alcaline 

34 

29 

2 

0 i 

0 

0 1 

3 

Développement : 


Relativement à Vessai à V Azotobacter. 

Nul 

62 

3 

5 

15 

15 

19 ! 

5 

Faible 

4 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

Notable 

8 

6 

0 

1 

1 

0 

0 

Fort 

9 

8 

1 

o ! 

o ! 

0 

0 

Très fort 

46 

39 

2 

0 

o I 

0 

5 



Relativement à la 'présence des plantes 

Fréquence ; 


\ 


calcifuges. 



Nulle 

49 

1 35 

3 

5 

0 

0 

6 

Faible 

26 

i 14 

1 

2 

4 

0 

5 

Grande 

41 

4 

3 

6 

11 

16 

1 



Relativement à la compacité du sol 

Léger 

61 

13 

6 

: 10 i 

10 

17 

5 

Compacité moyen. 

27 

18 

2 

3 

2 

0 

2 

Lourd 

37 

25 

0 

3 

4 ! 

0 

5 
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Brandebourg ont été soumis à des essais de culture en pots. 
On a cultivé, la première année, du seigle, de Forge, des 
vesces, de la moutarde, des carottes, de la serradelle et des 
pois, et F année suivante, du‘seigle, de Forge, des vesces 
et de la moutarde. La chaux fut donnée sous forme de 
chaux vive, de carbonate de chaux ou de plâtre. La fumu¬ 
re fondamentale consistait en azote (nitrate de soude), 
acide phosphorique (phosphate bisodique), potasse (chlo¬ 
rure et sulfate) et magnésie (sulfate). Les essais ont été 
faits en triple. En même temps, les sols étudiés ont été 
soumis à un examen chimique très complet. 

Nous ne rapporterons ici que les résultats principaux 
de cette étude. L’extraction des sols étudiés par Facide 
chlorhydrique à 10 °/° a fourni sensiblement les mêmes 
résultats que la digestion par le chlorure d’ammonium 
à 10 °/° (D. Meyer). Les « valeurs chaux » obtenues par 
titration par Facide sulfurique (Immerdorfe) sont, en 
général, plus élevées que celles fourmes par les deux 
méthodes précédentes et le procédé ne possède aucun 
avantage sur celles-ci. Les quantités de chaux obtenues 
par le traitement du sol par Feau chargée d’acide carboni¬ 
que ne sont pas notablement inférieures à celles fournies 
par Facide chlorhydrique à 10 °/° pour les sols pauvres en 
calcaire (en-dessous de 1 0 / 00 ). Pour les sols plus riches en 
cet élément, des différences plus considérables se marquent. 

L’utilisation de la chaux par la végétation ne montre 
aucun rapport avec les quantités de cet élément enlevées 
au sol par les dissolvants qui viennent d’être énumérés. 
H n’est donc pas possible de se baser sur les résultats 
ainsi obtenus pour juger de la teneur des sols en chaux 
assimilable. Par contre, il est possible d’obtenir des indi¬ 
cations de la plus grande valeur par la détermination 
de la réaction au tournesol. 

Il existe plus de sols minéraux acides qu’on ne l’admet 
généralement, et l’on doit accorder à ce caractère une 
importance plus grande qu’on ne Fa fait jusqu’ici. 

On doit donc considérer le problème comme non résolu 
encore. 
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C. — Détermination lodométrique de racidité 
des terres. 

Avant d’entreprendre des essais de végétation, il nous 
a paru nécessaire d’étudier, en premier lieu, la détermi¬ 
nation de l’acidité des terres. En effet, d’après ce qui 
précède, il semble que cette acidité joue un rôle très 
considérable, surtout en ce qui concerne les phénomènes 
bactériologiques qui se déroulent dans le sol et qui exer¬ 
cent une influence si puissante sur le développement 
des plantes agricoles. 

Les méthodes qui ont été appliquées jusqu’ici pour 
cette détermination sont, en effet, ou très discutables 
ou très incertaines. 

Le dosage de l’humus total d’après Scbxoesing- ou de 
l’humus non insolubilisé par la chaux suivant Müntz 
peuvent certes donner quelques indications, puisque 
l’acidité du sol est surtout due à la substance organique 
et que celle-ci a une tendance à s’accumuler par suite 
de l’acidification du milieu. Cependant ce n’est là qu’un 
indice, car on n’obtient ainsi, comme le remarque Whee- 
itER, aucune donnée sur le degré d’acidification même de 
la substance organique. 

Les méthodes basées sur l’emploi d’un réactif alcalin 
(Knop, Veitch, Wheeler) peuvent faire attribuer, à 
l’acidité du sol, une absorption d’alcali produite par les 
constituants organiques et minéraux du sol. Il est, en 
effet, certain que l’alcali du réactif aura une forte tendance 
à déplacer les métaux lourds entrant dans la constitution 
des minéraux du sol et l’objection faite par Veitch à la 
méthode de Hopkins et consorts s’applique tout autant 
à sa méthode qu’à cette dernière. Ensuite, on peut se 
demander quelle pourra être la réaction pour les deux 
premières méthodes lorsqu’il s’agit d’un acide dont le sel 
calcique est insoluble dans l’eau. 

Cette dernière objection s’applique aussi à la méthode 
de Tacke, que F on opère à froid ou à chaud. De plus, il 
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est bien certain, dans ce cas, que la méthode n’accuse 
que les acides assez forts pour déplacer l’acide carbonique. 

La méthode de détermination de l’acidité d’après 
Wheeleb et consorts, par dissolution par l’ammoniaque, 
paraît certainement la plus logique des méthodes précé¬ 
dentes. Elle implique toutefois, ainsi que le remarquent 
les auteurs, une erreur certaine. La précipitation par 
l’acide chlorhydrique laisse, en effet, en solution une 
certaine proportion d’acide organique qui échappe ainsi 
à la titration. 

La méthode de Loew est certainement radicalement 
fausse. Nous avons eu l’occasion, en effet, d’employer cette 
méthode pour rechercher la nature des acides libres 
contenus dans les eaux qui se sont écoulées à l’automne 
des Fagnes incendiées durant l’été et qui ont été néfastes 
aux peuplements piscicoles des rivières. Nous avons 
constaté que le réactif en question n’est sensible qu’aux 
acides fortement ionisés. L’acide acétique dilué lui-même 
ne réagit pas (32). 

Quant à la réaction au tournesol, si elle est explicite 
dans le cas des sols nettement acides ou alcalins, elle est 
plutôt incertaine dans les cas intermédiaires. De plus, 
il ne s'agit là, en somme, que d’une estimation approxi¬ 
mative. 

Il convient toutefois de noter ici, pour être complet, 
que van Bemmelen (33) considère les substances humi- 
ques comme des colloïdes capables de fixer par simple 
absorption une certaine quantité de base; il s’agirait en 
l’occurrence d’un phénomène purement physique et les 
substances humiques ne devraient pas être regardées 
comme de véritables acides au sens propre du mot. A la 


(32) Ach. Grégoire et J. ïïendrick. La contamination des eaux 
par la combustion de la tourbe. Bull. 26, 1912, p. 276. (Cet Annuaire 
p. 156). 

(33) J. M. vau Bemmelen. Di© Absorption. Steinkopf. Dresden 
1910 p. 117. 
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suite de longues recherches poursuivies à la Station 
bavaroise pour la culture des tourbières , Baümahh et 
Gxjlly sont arrivés aux mêmes conclusions que van 
Bemmeleh (34). Ce dernier travail, dont les conclusions 
ont été admises par plusieurs agrologistes et chimistes 
agricoles, a été soumis à une critique très sévère par 
A. Rinbell (35), relativement aux méthodes employées 
et aux conclusions tirées des résultats obtenus. En réalité, 
il n’existe aucune preuve certaine que les acides humiques 
ne sont pas de véritables acides. Tacke et Süchting, de 
la Station pour la culture des tourbières à Brème , sont 
arrivés aux mêmes conclusions que Rixdell (36). 

11 s’agit donc là d’une question qui est loin encore d’être 
complètement élucidée. 

Ce sont ces considérations qui nous ont amenés à cher¬ 
cher ailleurs. Nous nous sommes demandé si la méthode 
acidimétrique employée par J. Kjeldahl, dans ses 
recherches sur Faction de la liqueur de Eehlln'g sur les 
sucres réducteurs, ne serait pas applicable au sol (37). 
Ici également il s’agit de titrer des acides organiques 
faibles. 

La méthode employée par Kjeldahl est la méthode 
iodométrique modifiée. Cette méthode repose sur les 
deux réactions suivantes : 

5KI + KÏ0 3 + 6HA « 6KA + 3H 2 0 + 61 (a) 

61 + 6Ha t S 2 0 3 = 6Nal + 3Na 2 S 4 0 6 (b) 

La réaction (a) n’est complète qu’avec les acides forts 
et pas trop dilués ; elle se poursuit, au contraire, très 


(34) A. Baumann et E. Gxjlly. Untersuchung über die Humus- 
sâuren. Mitt. der K. Bayer , Moorkulturanstalt. Eeft 3. 

(36) liber die ehemische Natur der Humussàuren. Intem. Mitt. }ür 
Bodenhunde , I, 1911, p. 67. 

(36) über Humussàuren Landw. Jahrhücher , XLI, p. 717. 

(37) Kjeldahl. Résumé des comptes-rendus des travaux de laboratoire 
de Carlsberg } 4, 1906. I e livraison. 
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lentement avec les acides organiques faibles et ne se 
produit même pas si ces derniers sont dilués (38). 

Kjeldàhl a imaginé d’ajouter la solution d’hypo- 
sulfite immédiatement après celle d’iodure et d’iodate. 
Dans ces conditions, en abandonnant un certain temps 
le mélange, la réaction arrive à sa fin même pour les acides 
les plus faibles et les plus dilués. 

Nous avons donc préparé une solution renfermant par 
litre : 

55.3 g. Kl 

14.3 g. KXO s 

99.2 g. Na 2 Sj0 3 5aq 

Nous l’appellerons solution de Kjeldàhl. 

La solution d’iode servant à titrer l’hyposulfite de 
soude renferme par litre 17 g. d’iode et 25 g. d’iodure de 
potassium. Pour 15 cm 3 de la solution de Kjeldàhl, il 
faut 40 à 45 cm 3 de solution d’iode. Le titre de la solution 
d’iode est déterminé en ajoutant à 15 cm 3 de la solution 
de Kjeldàhl, 20 cm 3 d’acide sulfurique ou chlorhydrique 
1 /5 normal et titrant l’excès d’hyposulfite. La différence 
entre le titre ainsi trouvé et le titre donné directement par 
la solution Kjeldàhl donne la valeur cherchée. 

La solution Kjeldàhl se conserve très bien. Ainsi, 
dans un essai, 15 cm 3 de cette solution exigeaient 44.2 et 
44.3 cm 3 d’iode et, après 17 jours, ce titre était de 44.35 
cm 3 . Dans un autre essai, le titre était 40.8 et 40.7 cm 3 
d’iode et, après 15 jours, de 40.9 cm 3 . On peut donc 
l’employer en toute sécurité. 

Nous avons d’abord recherché si ce réactif réagit sur 
la terre et comment la réaction se poursuit. Dans ce but, 
on a placé dans des flacons bouchés soigneusement 10 g. 
de terre fine (passée au tamis de 1 mm.) avec 15 cm 3 de 


(38) Le présent travail était terminé et rédigé lorsque nous avons eu 
connaissance de l’important travail de Br. Tacke et Süchting. Les 
auteurs ont employé, entre antres, comme réactif qualitatif de l’acidité, 
1 © mélange d’iodure et d’iodate de potassium et d’empois d’amidon. 
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réactif. Apres un intervalle de temps variable, on portait 
le volume à 110 cm 3 , on filtrait et Ton prenait 100 cm 3 
pour le titrage de l’excès d’hyposulfite. 

Une première série d’essais faits avec une solution plus 
diluée que celle qui est indiquée ci-dessus (on diluait 
cette dernière avec 3 volumes d’eau), a montré que la 
réaction était beaucoup plus lente. Sur 3 terres, G. 
(Gembloux), E (terre tourbeuse de Gembloux) et T (limon 
de Gembloux décalcifié plus ou moins), on a constaté 
après une digestion de 12 heures, pour 10 g. de terre et 
15 cm 3 de solution Kjeldahl, une absorption corres¬ 
pondant à 

Solution concentrée Solution diluée 

G 0.9 cm 3 iode 0.1 cm 3 iode 

E 3.5 1.7 

T 2.3 1.4 

Il est donc nécessaire d’utiliser la solution concentrée. 
La quantité de solution Kjeldahl à employer a été 
ensuite étudiée. On a obtenu, par exemple, après 17 
heures : 

Avec 20 cm 3 de solution 
Kjeldahl 
G 0,9 cm 3 

E 4.1 

T 2.8 

On s’est arrêté à 15 cm 3 . 

L’action de la solution Kjeldahl sur la terre n’est 
pas instantanée, mais elle se poursuit durant un temps 
considérable. 

Un premier essai a donné comme acidité : 

Après une digestion de 

12 heures 48 heures 120 heures 
G 0.9 cm 3 2.2 cm 3 3.3 cm 3 

E 3.5 11.8 13.0 

T 2.3 5.4 8.6 


192 heures 
3.8 cm 3 
16.3 
9.0 


Avec 5 cm 3 de solution 
Kjeldahl 
0.2 cm 3 
1.7 
1.3 
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Dans un second essai, on a opéré sur V, un limon de 
Gembloux non cultivé, — M, un sol renfermant 45 °/° 
de carbonate de chaux et provenant de Mauehamps près 
Laon (Aisne, France), — J l5 un sol tourbeux provenant 
de Jalhay, — L x , une terre de Landenne sur Meuse 
portant des betteraves vigoureuses, — L 2 , une terre de 
Landenne sur Meuse portant des betteraves languissantes, 
— enfin, P, terre provenant du potager de l’Institut 
agricole. On a obtenu les résultats suivants, exprimés en 
cm 3 iode pour 10 g. de terre: 


Après une 


digestion 

"de 

24 heures 

y 

0.7 

M 

0.9 

Ji 

32.5 

35.5 

Li 

1.8 

L* 

3.1 

2.1 

~2?3~ 

P 

'IT.ff 

2,3 

48 

0.8 

1.1 

33.7 

36.9 

» 

» 


» 

2.8 

2.9 

72 

1.0 

1.4 

35.3 

37.8 

1.8 

4.0 

2.9 

2.9 

3.1 

3.1 

120 

1.1 

1.4 

35.3 

38.3 

2.1 

4.1 

3.5 

3.7 

3.4 

3.6 

216 

— 

— 

— 

— 

2.5 

4.8 

4.2 

4.3 

4.2 

4.5 

240 

1.6 

1.9 

36.8 

38.7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

360 

2.3 

2.3 

36.0 

38.5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

400 

— 

— 

— 

— 

3.5 

6.1 

6.1 

5.9 

6.1 

6.1 


L’essai P montre que l’action de la solution Kjbldahu 
but la terre est très régulière ; si l’on répète plusieurs 
fois l’opération, on obtient des valeurs très concordantes. 

La réaction est d’abord relativement vive, puis elle se 
ralentit notablement et prend une allure régulière. Si 
nous comptons sur le sol P, pour lequel l’essai a été 
répété 4 fois, de sorte que la moyenne présente plus de 
régularité, nous trouvons pour l’absorption horaire : 

Durant la première période de 24 heures 0.097 cm 3 d’iode 


» 


» 

24 

0.022 

» 

3 e 

» 

24 

0.006 

» 

4 e 

» 

48 

0.010 

a» 


* 

96 

0.008 

» 

6 e 

5 

132 

0.009 


Ces résultats indiquent que la solution Kjeldahl 
attaque lentement les constituants du sol. Les résultats 
fournis par les autres sols, spécialement par les sols J 1 et 
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J 2 , prouvent que la matière organique agit très rapide¬ 
ment. Conséquemment, il paraît convenable d'arrêter 
l'opération après 24 heures de digestion. 

Nous avons recherché si la température exerce une 
influence sur la réaction, et nous avons trouvé qu'elle 
est nulle dans les limites ordinaires (jusque 50° C). 

Les essais précédents montrent que la solution de 
Kjeldahl réagit avec la matière organique acide du sol 
et aussi vraisemblablement avec certains constituants 
minéraux. Nous avons fait quelques recherches dans 
cette direction. Nos essais ont porté sur les corps mention¬ 
nés ci-dessous. 

On a pesé une certaine quantité de substance que Ton a 
additionnée de 15 cm 3 de solution de Kjeldahl. Après 
24 heures, on a procédé à la titration par l'iode. Le tableau 
suivant résume les constatations faites : 

H-ion trouvé 

Pour 1 gr . Mn % delà 


Substances 

Quantité 
\pesée 

de quantité corres- 

substance pondante au corps 

Sel de Mohr 

0.1g. 

6.05 mg. 

59 

Sulfate 

0.1 

8.82 

100 

Chlorure d’aluminium 

0.1 

11.98 

97 

Alun potassique 

0.1 

6.19 

74 

Bicarbonate de soude 

0.5 

1.32 

5.5 

Bicarbonate de chaux 

0.1 

6.32 

31 

Acide orthophosphorique 

0.06 

28.70 

68 

Acide silicique hydraté 

0.27 

0.97 

1 

Acide silicique anhydre 

0.5 

0.71 

1 

Acide borique 

0.5 

2.64 

5 

Analcim 

2.0 

0.01 

— 

Acide laurique 

0.5 

2.72 

54 

Acide palmitique 

0.5 

1.34 

34 

Acide tartrique 

0.2 

13.15 

101 

Acide citrique 

0.2 

14.63 

102 

Acide humique brut 

0.5 

2.61 

— 

Acide humique artificiel 

1.0 

1.98 

— 


Le sulfate de fer ammoniacal (sel de Mohr) que nou» 
avons choisi à cause de sa stabilité reconnue, se montre 



nettement acide. La solution de Kjeldahl titre sensible¬ 
ment la moitié de l'acide, soit donc celle qui est combinée 
au fer. 

Le sulfate et le chlorure d’alumine agissent plus forte¬ 
ment encore ; on titre la totalité de leur acide, 

'Dans Falun potassique, le réactif de Kjeldahl indique 
les 3 /4 de F acide, soit la totalité de celui qui est combiné 
à F alumine. 

Le bicarbonate de soude réagit très peu ; il est probable 
qu’il s’agit dans ce cas d’une action très compliquée. 

Le bicarbonate de calcium a été préparé en faisant 
barbotter de l’acide carbonique dans de Feau renfermant 
du carbonate neutre, puis en filtrant le liquide obtenu et 
en l’abandonnant à l’air jusqu’à ce qu’un précipité 
commençât à se former. On a ensuite pipetté une certaine 
quantité de liquide clair surnageant. Cette solution s’est 
montrée plus acide que celle de carbonate de soude. Les 
résultats sont rapportés à l’acide du carbonate neutre. 

Avec l’acide orthophosphorique, on obtient sensible¬ 
ment les 2 JS de l’acidité. Le réactif Kjeldahl neutralise 
donc 2 valences sur 3 de cet acide. E doit donc être 
comparé sur ce point à la phénolphtaléine. 

L’acide silicique hydraté, préparé par Faction de l’acide 
chlorhydrique sur le silicate de soude et dialyse du produit, 
ainsi que la silice chimiquement pure fournie par le 
commerce, n’ont guère d’action sur la solution Kjeldahl. 

L’analcime (zéolithe sodique naturelle) a une action très 
peu marquée. 

Les acides laurique et palmitique ont été fondus et 
mélangés aussi intimement que possible avec du sable 
lavé et calciné afin d’augmenter la surface exposée à 
Faction du réactif de Kjeldahl. Cette précaution était 
rendue nécessaire par l’insolubilité de ces substances. 
Les résultats obtenus prouvent que ces corps sont par¬ 
faitement attaqués malgré leur grande insolubilité. Après 
48 heures, la neutralisation atteignait 72, 9 0 /° de l’acidité 
pour l’acide laurique, et 41,3 % pour l’acide palmitique. 
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Ces résultats sont d’autant plus intéressants que O. Sohrei- 
rer et Ed. Shorey (39) ont isolé de sols stériles un acide 
dihydroxystéarique et un acide agrocéricique que des 
essais ultérieurs ont montrés comme nuisibles à la végéta¬ 
tion (40). 

Les acides tartrique et citrique sont neutralisés totale¬ 
ment par le réactif de Kjeldahl, 

L’acide humique brut a été préparé en extrayant une 
terre de jardin par la soude caustique après un traitement 
préalable par l’acide chlorhydrique dilué. La solution 
obtenue a été précipitée par le chlorure de calcium. Le 
précipité a été lavé, puis traité par l’acide chlorhydrique 
et finalement le précipité a été lavé à l’eau jusqu’à dispa¬ 
rition du chlore. Le produit ainsi préparé renferme une 
certaine quantité d’acide silicique. Il s’est montré nette¬ 
ment acide. Le traitement par le carbonate de calcium 
d’après T acre, a fourni une quantité d’acide carbonique 
correspondant à 1,60 mg. H-ion. Par l’ébullition, cette 
quantité a été portée à 2,44 mg. chiffre qui concorde 
sensiblement avec celui donné par le réactif Kjeldahl. 
Il faut toutefois remarquer que le mode de préparation 
du produit tend à conduire à ce résultat. 

L’acide humique artificiel, lavé jusqu’à disparition de 
la réaction de chlore, est nettement moins acide que le 
produit naturel. Par la méthode Tacke, à froid, on a 
obtenu 0,66 mg. H-ion par gramme après 3 heures 
d’attaque 1,01 mg. après 9 heures et 1,41 mg. après 1 /2 
heure d’ébullition. 

Il faut conclure de ces résultats que le réactif de 
Kjeldahl semble bien approprié pour la titration des 
acides organiques les plus faibles, même de ceux qui sont 
insolubles dans l’eau. 


(39) Osw. Schreiner et Ed. Shorey. The isolation of harmfu! 
organic substances from soils. Bureau of Soils. Bull . N. 53 p. 35 et 40. 

(40) Osw. Schreiner et J. J. Skinner. Some effects of a harmful 
organic constituent of soils. Bureau of soils N. 70. 


8 
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Toutefois les résultats obtenus par Hopkins et consorts 
et rappelés ci-dessus, en traitant le sol par un chlorure 
alcalin, les considérations théoriques qui précèdent, les 
résultats donnés par les sels de fer et d’aluminium traités 
par le réactif de Kjeldahl rendaient désirable de recher¬ 
cher dans quelle mesure les sels en question interviennent 
dans Faction globale du sol. Nous avons essayé de nous en 
rendre compte en dosant l’oxyde de fer et F alumine passés 
en solution. La réaction de la solution Kjeldahl sur les 
sels métalliques purs produit un précipité d’hydrate, mais 
dans le cas du sol, on peut admettre que les matières 
organiques dissoutes en même temps peuvent maintenir 
en solution la petite quantité d’hydrates métalliques qui 
tend à se précipiter. 

Dans ce but, on a évaporé, après titration, la solution 
obtenue par Faction du réactif Kjeldahl sur le sol et on 
a traité le résidu par Facide sulfurique et calciné jusqu’à 
destruction de la substance organique. On a repris le 
résidu par Facide chlorhydrique et précipité Fhydrate de 
fer et l’alumine en observant les précautions requises. 
On a ensuite calculé la quantité de H-ion correspondant 
au poids d’oxydes obtenu en considérant ceux-ci comme 
constitués uniquement par de Falumine. Cela n’est cer¬ 
tainement pas exact et les chiffres ci-dessous sont des 
valeurs maxima. Dans une première série d’essais, la 
durée de Faction du réactif a été de 24 heures et dans la 
seconde, de 120. La première série a donné : 


Sol de Landenne I 11.5 mag. H-ion par 1000 g. de terre. 


» 

Landenne 

II 

14.5 

» 

» 

Jalhay 

II 

20.2 

» 

» 

Jalhay 

III 

18.9 

» 

* 

Mauchamp 


10.8 

» 

» 

Petit Vette 


8.8 

» 

» 

Jardin Institut 

14.2 

» 

» 

Odeigne 

II 

5.8 

» 

3 

Muzette 


11.5 

; 
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Dans le même essai, la titration avait donné comme 
acidité ; 

Sol de Landorme ï 17.1 mg. H-ion par 1000 g. de terre,; 


» 

Landenne H 

47.4 

» 

» 

Jaihay II 

101.3 

» 

» 

Jalhay lit 

421.1 

» 

» 

Mauehamp 

10.6 

» 

)» 

Petit Votto 

7.9 

» 

» 

Jardin Institut 

32.9 

» 

» 

Odoigne II 

20.6 

» 

Si 

Musette 

38.1 

» 


D'après ces résultats, si Fon admet que les oxydes 
métalliques enlevés au sol par le réactif Kjbldaïïl 
proviennent de Faction de ce réactif sur les sels de ces 
métaux et non de Faction dissolvante des substances 
organiques sur les oxydes et hydrates pouvant exister à 
l’état libre dans le sol, il faudrait conclure que, pour 
certains sols ii faible teneur en acides organiques comme 
les sols Landenne I, Mauehamp et Petit Vette, Facidité 
accusée par le réactif Rjeldaïïl est totalement du© à 
ces sels métalliques. 

La seconde opération faite avec une durée de digestion 
de 120 heures a donné par contre les résultats suivants : 

H-ion (m. g.) par 1000 g. do terre 





correspondant 



d’après la titration 

à A1 2 O s dissous 

Landenne 

I 

29.0 

9.5 

Landorme 

H 

63.2 

10.8 

Jalhay 

II 

119.0 

19.4 

Jalhay 

m 

475.1 

9.9 

Mauehamp 


19.7 

7.4 

Petit Votto 


15.8 

8.1 

Jardin Institut 


57.9 

14.2 


L'acidité trouvée a donc augmenté dans d’assez fortes 
proportions, conformément à ce que nous avons vu 
précédemment, maïs la quantité cFhydrate alumînîque 
dissoute est restée sensiblement fixe, même dans le cas 




des terres de Jalhay qui sont très riches en acides humi- 
ques. Cette constatation tend à faire admettre que l'aug¬ 
mentation de F acidité trouvée avec la prolongation du 
contact du réactif avec la terre est due à la substance 
organique. 

L’augmentation de l’acidité durant les 96 heures qui 
ont suivi la première titration a été de 


Terre de Landenne 

I 

11.9 mg. H-ion 

3 ) 

Landenne 

II 

16.8 

» 

J alhay 

ÏI 

17.7 

» 

J alhay 

III 

54.0 

» 

Mauehamp 


9.1 

» 

Petit Vette 


7.9 

» 

Jardin Institut 


25.0 


Â part pour le sol Jalhay II, qui n’est pas un sol 
agricole normal, cette augmentation diffère peu des 
valeurs qui sont données ci-dessus pour l’acidité corres¬ 
pondant aux oxydes des métaux lourds dissous. L’erreur 
que l’on peut commettre en négligeant Faction de ces 
derniers ne peut donc être bien considérable. 

B. — La détermination de carbone organique dans 
les terres. 

Généralités . — Bien que la solution de Kjeldahl 
réagisse avec les sels des métaux lourds fortement 
hydrolysés, et légèrement avec la silice hydratée, et les 
bicarbonates de soude et de chaux, il ne peut être question 
de rejeter, à priori, son emploi à la mesure de l’acidité des 
terres. Lorsque l’on opère sur la terre sèche, le bicarbo¬ 
nate de chaux est évidemment absent, car il a été décom¬ 
posé en carbonate neutre et en acide carbonique qui s’est 
échappé. Le bicarbonate de soude ne réagit que faiblement 
et les sels des métaux lourds hydrolysables ne sont 
ordinairement contenus qu’en faible proportion dans le 
sol, où d’ailleurs leur action devient très nuisible dès que 
cette proportion dépasse une certaine limite. Enfin, il 



faut rappeler que A. D. Hall considère l’acidité constatée 
dans les champs de Rothamsted comme étant surtout 
de nature organique et produite par un processus biolo¬ 
gique. 

De plus, cette dernière constatation rend intéressante 
la comparaison de l’acidité indiquée par le réactif d© 
Kjeldahl, à la quantité de substances humiques existant 
dans le sol. On peut prévoir ainsi l’obtention d’indications 
précises sur le degré d’acidification de ces substances 
humiques et par conséquent sur le sens des phénomènes 
biologiques qui se déroulent dans le sol. 

11 est donc nécessaire de disposer d’indications précises 
sur la teneur des sols étudiés en substances humiques. 

Mais que comprendre parmi ces substances humiques? 
Sera-ce celles qui sont déterminées par la méthode de 
Schloesing-Grandeaxj ou la matière organique totale? 

En ce qui concerne la méthode Schloesing-G bandeau, 
on peut remarquer qu’elle laisse de côté la matière 
organique non suffisamment humiliée encore pour donner 
une solu tion ou une pseudosol ution avec F ammoniaque 
et que, d’autre part, elle expose, lors du lavage du sol 
après traitement par l’acide chlorhydrique dilué, à des 
pertes plus ou moins fortes d’acides organiques qu’il 
s’agit précisément de déterminer. L’ammoniaque ne 
dissout pas seulement les acides organiques, mais elle 
enlève au sol toute une série de corps susceptibles de 
former une solution, colloïdale. Le départ précis entre ces 
colloïdes organiques et la matière organique non attaqua¬ 
ble ne paraît pas toujours réalisable. Enfin, la méthode 
est d’exécution très lente. Ce sont ces considérations qui 
nous ont fait donner la préférence à la détermination de 
la matière organique totale. 

Pour obtenir cette teneur, il est impossible de recourir 
à la calcination, car la perte que Fou constate par suite 
de cette opération comprend toujours une quantité plus 
ou moins forte d’eau et même d’acides minéraux. Le sol 
contient, en effet, une proportion variable de minéraux 
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hydratés. D’autre part, la silice peut mettre en liberté et 
volatiser la plupart des autres acides minéraux. Bref, 
la détermination de la substance humique par incinéra¬ 
tion est tellement incertaine qu’elle doit être abandonnée. 

Les ouvrages de chimie analytique agricole indiquent 
une méthode de détermination basée sur le dosage du 
carbone par oxydation de la substance organique au 
moyen d’acide chromique et pesée de l’acide carbonique 
dégagé. Cette méthode, que nous avons employée un 
certain temps, est lente comme exécution et elle demande 
beaucoup de précautions. 

D’autre part, le dosage du carbone par l’analyse 
élémentaire, tel qu’il a été appliqué par Loges (41) exige 
également beaucoup de soins et de temps. Il est, en effet, 
nécessaire de retenir tous les acides minéraux qui peuvent 
être volatilisés par suite de l’action de la silice, et même 
certains sels comme le chlorure ferrique. C’est pourquoi, 
en présence du nombre de dosages à effectuer nous avons 
cherché à rendre cette méthode plus expéditive et plus 
sûre. 

Nous croyons avoir réussi à atteindre ce but. 

Le principe de notre méthode est celui-ci. Brûler la 
substance dans un courant d’oxygène, absorber l’acide 
carbonique produit, sans épuration préalable, dans une 
solution de baryte hydratée, recueillir le carbonate de 
baryte produit sur un filtre en amiante et doser gazomé- 
triquement l’acide carbonique dans le carbonate de 
baryte. 

La combustion. — L’opération se fait dans un tube en 
quartz de 20-22 mm. de diamètre intérieur et d© 700-800 
mm, de longueur. A l’une de ses extrémités, le tube est 
réuni à un petit gazomètre régulateur qui reçoit lui-même 
l’oxygène d’une bombe. A l’autre bout, le tube est muni 
d’un tube abducteur dirigeant le gaz dans un appareil 


(41) Landw . Vers.-Stat. 28, 1883, p. 129. 
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absorbeur. Par mesure de précaution, afin d’assurer la 
combustion des combinaisons organiques pyrogénées qui 
pourraient prendre naissance au début de l’opération, le 
tube en quartz est muni d’une colonne d’oxyde de cuivre 
en grains sur une longueur de 100 mm. environ. La terre 
est introduite dans une ou deux nacelles en quartz. On 
en pèse ordinairement 5 gr. Pour les sols très humeux, il 
est parfois nécessaire d’opérer sur un poids moindre. 

Comme absorbeur, nous employons un tube de Pettex- 
kofer simplifié, consistant en un tube droit de 18 à 20 
mm, de diamètre et d’une longueur de 1.50 à 1,80 mètre. 
Il est incliné d’environ 120 mm. par mètre et est muni, à 
son extrémité libre, d’un tube de sûreté. Afin d’empêcher 
que les bulles de gaz ne parcourent toute la longueur du 
tube sans crever, on dispose à l’intérieur du tube 3-4 
cônes à pointe ouverte, en platine ,en nickel, ou tout sim¬ 
plement en fer blanc. Ces cônes arrêtent le gaz et en refor¬ 
ment de nouvelles bulles. Ce dispositif très simple est 
très efficace. On peut en effet, constater que les parties 
du tube, que séparent les cônes, restent de plus en plus 
limpides au fur et à mesure qu’on se rapproche de l’extré¬ 
mité de sortie. 

L’appareil étant monté et les nacelles avec la terre, 
étant mises dans le tube à l’endroit voulu, on commence 
par chasser l’air de ce dernier au moyen d’un courant 
d’oxygène ; quand cela se trouve réalisé, on laisse couler 
dans l’absorbeur, d’un flacon placé à hauteur convena¬ 
ble, une quantité suffisante de solution barytique. Celle- 
ci reste ainsi parfaitement limpide. On replace le tube 
de sûreté, puis on chauffe, en dessous de la couche 
d’oxyde de cuivre et en avant des nacelles renfermant 
la terre. On allume ensuite en dessous d© celles-ci. En 
une demi-heure l’opération se trouve terminée, car l’es¬ 
pace à balayer par le courant d’oxygène est très réduit. 
L’opération n’exige pas plus de 2 litres d’oxygène. 

La filtration du carbonate de baryte . — On fixe à l’extré¬ 
mité libre du tube absorbeur un filtre en amiante analogue 
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à ceux dont on se sert pour la filtration de Foxyde de 
enivre dans le dosage du glucose d’après Allihn, mais 
de dimensions plus considérables. On détache ensuite le 
tube abducteur du tube à combustion et on place vertica¬ 
lement le tube absorbeur. La filtration se fait ainsi assez 
rapidement ; on peut l’accélérer en s© servant du vide. 
On rince le tube avec un peu d’eau distillée bouillie qui, 
surnageant la solution barytique, la protège contre l’accès 
de Facide carbonique de Fair. On ne s’attache pas à laver 
complètement le carbonate de baryte sur le filtre ; dès 
que tout le liquide a disparu, on peut procéder au dosage 
de Facide carbonique. 

Le dosage de Vacide carbonique. — Bien que l’appareil 
de Scheibler eût, de longue date, très mauvaise réputa¬ 
tion à la Station agronomique, nous avons, nous basant 
sur l’opinion très favorable exprimée par Frésénitjs (42), 
repris cet appareil parce qu’il semblait devoir nous 
conduire au but d’une manière particulièrement simple. 

Nous nous sommes d’abord servis de l’appareil de 
Schexrler original, avec poche à gaz en caoutchouc. Des 
dosages de contrôle nous ayant fourni des résultats peu 
satisfaisants, nous avons examiné de plus près cette 
méthode. Cet examen devait nous donner des surprises. 

La première fut la constatation de l’absorption extra¬ 
ordinairement rapide du gaz carbonique par le caout¬ 
chouc. Un bouchon d’un poids de 25 g. environ, introduit 
dans le flacon de dégagement, absorbe 8 cm 3 d’acide 
carbonique en chiffres ronds. Il ne s’agit donc pas là d’une 
simple diffusion comme l’indique De Koninck. Il résulte 
de cette constatation qu’il est absolument nécessaire 
d’éviter que le gaz carbonique vienne en contact avec le 
caoutchouc, sous n’importe quelle forme. Pour atteindre 
ce but, De Koninck a construit un appareil relativement 
compliqué et très fragile, et par conséquent d’un usage 


(42) R. Fresenius. Traité d’analyse chimique quantitative, p. 581. 
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incommode (43). Nous croyons avoir réussi à atteindre 
le même but par un dispositif à déplacement d’air ; F acide 
carbonique chassant Fair devant lui, ce n’est que ce 
dernier qui arrive en contact des tubes en caoutchouc. 
C’est le même principe qui est très mal appliqué dans 
l’appareil de Dietrigh. 

Ce n’est pas tout. Dans la forme courante de l’appareil 
Sohïïiblme ou Scheibler-Dietrich, une fraction de 
l’acide carbonique reste en dissolution dans la petite quan¬ 
tité d’acide employé pour l’attaque de carbonate et 
une correction doit être faite de ce chef. Freséfiits 
indique une correction de 0,8 cm 3 . Ayant obtenu de mau¬ 
vais résultats avec ce chiffre, nous sommes retournés à 
l’original La correction y indiquée est de o,8 division, 
soit, comme les divisions sont de 4 cm 3 , 3,2 cm 3 . Nos résul¬ 
tats n’étant pas meilleurs lorsque nous adoptions ce der¬ 
nier chiffre, il existait évidemment là une erreur grave. 

En effet, la quantité de gaz qui se dissout dans un liquide 
est proportionnelle à la pression partielle de ce gaz 
dans la phase gazeuse qui surmonte la phase liquide. 
Conséquemment, la correction ne peut être fixe , mais elle 
doit varier en fonction de la quantité de gaz dégagé dans 
le volume fermé de l’appareil si le mélange gazeux a été 
rendu homogène . Si Fon veut donc obtenir des résultats 
exacts, il est nécessaire de connaître le coefficient de solu¬ 
bilité du gaz carbonique dans l’acide employé et de diluer 
d’une manière homogène le gaz dégagé dans un volume 
parfaitement connu. Même si Fon opère par comparaison, 
c’est-à dire si Fon compare le volume de gaz obtenu dans 
un essai avec celui qui est produit par un poids de carbo¬ 
nate de chaux pur (Spath), cette dernière condition doit 
absolument être remplie également. 

Après quelques tâtonnements, nous sommes arrivés 
pour F appareil de dégagement à la forme donnée par le 
croquis ci-contre. Le flacon de dégagement ou un filtre 


(43) De Konxngk. Bull. Soc . chim. de Belg ,, 17, 1903, p. 112* 





employé pour la filtration du carbonate de baryte, est 
raccordé par un joint rodé avec un cylindre relié à une 
boule, à son autre extrémité, par un tube muni d’un 
robinet ; cette boule porte un tube de 
dégagement qu'un tuyau en caoutchouc 
relie avec le tube mesureur bien connu. 

Dans notre appareil, le flacon mesure 
200 cm 3 environ, le cylindre 45 mm. de 
diamètre et 350 mm. de longueur et la 
boule 75 cm 3 . La lumière du robinet 
doit avoir 5 à 6 mm. de diamètre, afin 
d'empêcher la formation de lames liqui¬ 
des sur l'ouverture. 

Le volume de l’appareil ainsi cons¬ 
titué devenant assez considérable, si 
l’on veut pouvoir l’employer pour dé¬ 
gager 300-400 cm 3 de gaz, comme cela 
se produit dans l’analyse des terres, il 
est indispensable que sa température 
puisse être réglée d’une manière très 
précise. C’est pourquoi nous l'immer¬ 
geons dans un volume d’eau de 20 à 
25 litres où il est maintenu horizontale¬ 
ment par deux crochets faisant corps 
avec le bac en zinc renfermant l'eau. 

Un tube en caoutchouc de longueur 
convenable relie l'appareil de dégage¬ 
ment à un tube en verre de 7 à 8 mm. 
de diamètre qui communique avec le 
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tube mesureur. Nous avons trouvé avantageux d’adopter 
pour le flacon servant à établir le niveau dans le tube 
mesureur un dispositif de Schloesestg. Ce flacon est placé 
sur un support incliné manœuvré par un petit treuil. Le 
déplacement du flacon dans un sens ou dans l’autre sur son 
support suffit pour faire varier aussi peu qu’on le désire 
le niveau de l’eau. Ce dispositif est un peu plus compliqué 
que celui qui est généralement adopté, mais il est parti¬ 
culièrement commode pour l'usage. 
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Enfin, nous avons placé devant les tubes, un© vitre 
qui empêche un échauffement irrégulier de ceux-ci. Le 
thermomètre est placé également derrière cette vitre et 
il peut être déplacé de façon à ce que la boule soit tou¬ 
jours à peu près au milieu de la colonne gazeuse à mesurer. 

Le cylindre étant maintenu horizontal, on y verse 

10 cm 3 d’acide nitrique de XX 1.20. Nous employons cet 
acide parce que, dans l’attaque du carbonate de baryte, 
F acide chlorhydrique produit un précipité de chlorure de 
baryum qui rend l’opération peu commode. On raccorde 
le cylindre au flacon ou à un filtre contenant le carbonate 
de baryum et fermé par un bout de tube en caoutchouc 
et une baguette de verre ; puis on couche l’ensemble dans 
l’eau du réfrigérant. On fait le O quand la température 
est devenue fixe. Il suffit ensuite de placer verticalement 
l’appareil de dégagement pour laisser couler l’acide sur 
la substance à attaquer, le robinet étant ouvert et une 
certaine dépression étant produite sur le tube mesureur. 
L’acide carbonique, qui se dégage, chasse F air qui le 
surmonte. L’attaque étant terminée et une dénivellation 
de quelques centimètres étant produite dans le tube de 
niveau, on ferme le robinet, puis on agite l’appareil en le 
renversant à de nombreuses reprises pour rendre homo¬ 
gène le mélange d’air et d’acide carbonique et établir 
l’équilibre entre ce mélange et le liquide. On recouche 
l’appareil dans Feau, puis quand la température est 
redevenue fixe, on ouvre le robinet et Ton fait la lecture. 

11 faut s’assurer évidemment que la température du 
bassin est restée bien fixe. Si c’est nécessaire, on agit© 
Feau avec une spatule. 

La solubilité de l’acide carbonique dans Facide nitrique 
de D. «= 1.20 à 700 mm. de pression pour 10 cm 8 d’acid© 
est de : 

à 8° C s 11.64 cm 3 do gaz réduit à o° C et à 760 mm. de pression 
à IQo C;11.48 * » 

à 12° G s 11,28 » » 

à 14o 0:11,02 » » 
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à 

16° 

C 

: 10. 

. 67 cm 3 de 

g&a réduit à 

0° 

C et à 760 mm. de pression, 

à 

18° 

c 

: 10, 

,28 

» 


» 

à 

20° 

c 

: 9. 

.78 

» 


» 

à 

22° 

c 

r 9, 

.25 

B 


» 

à 

24° 

c 

; 8, 

,56 

» 


» 


Pour Facide chlorhydrique, on doit se servir du 
coefficient de solubilité de Facide carbonique dans Feau. 

Le volume de gaz V 0 à o° et à 760 mm. de pression 
se calcule comme suit : 

Soit Y le volume lu ; 

H la pression atmosphérique (réduite à 0° C) ; 
h la tension de la vapeur d’eau à la température t x ; 
t x la température marquée par le thermomètre au 
niveau du tube mesureur ; 
t 2 la température de Feau du bac ; 

S le coëffieient de solubilité de Facide carbonique à 
la température t 2 ; 

Â le volume de Fappareil de dégagement, (jusqu’au 
robinet, moins le volume de l’acide employé). 

La réduction du volume lu se fait d’après la règle bien 
connue. Le calcul seul du gaz resté en dissolution demande 
quelques détails. Le volume de Fappareil de dégage¬ 
ment étant A, et le volume du gaz dégagé étant V, celui-ci 
se trouve dilué dans le volume Â. Sa pression partielle est 
V V x H 

donc de — de la pression extérieure et de-de la 

A A x 760 

pression normale. 

Par conséquent le volume de gaz resté en dissolution 
sera 

S x V X H 

--(44) 

A x 760 

Et le volume total de Facide carbonique sera 

V (H — h) S X V X H 

V 0 =-+- 

760 (1 + at x ) A X 760 

(44) Si la température de l’eau du bac avait varié durant l’opération, 
il faudrait naturellement faire une correction supplémentaire. 
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S 

L'expression — est une constante pour chaque appareil; 
A 

elle peut être calculée une fois pour toute pour différentes 
températures. On peut même calculer la valeur d© 
S H 

—— --—. Toutefois la valeur de ——- est souvent 

A X 760 760 

inférieure à 1/10 cm 3 et est ainsi négligeable. 

Exemple : On a pesé 1.6 g. de spath d’Islande et Ton 
a obtenu les indications suivantes : 

V = 386.3 cm* 
t x = 13° 5 
t 2 « lio 
H = 738.8 mm 

D'autre part : h à 13.5 = 11.5 mm 

S = 11.4 cm 3 
A = 772 cm 3 

Dans ces conditions, le volume d’acide carbonique à 
OC est 

386.3 (738.8 — 11.5) 386.3 X 11.4 x 738.8 

V 0 = - +- 

760 (1 + 0.00367 x 13.5) 772 x 760 

= 352.2 + 5.7 = 357.9 cm 3 

soit : 0.001066 X 357, 9 = 0.70363 g. C0 2 ou 99.95 °/°. 
Dans un. autre essai, on a pesé 0.1 g. de carbonate de 
chaux pur. 

On a lu : V = 24.4 cm 3 

q = 13.0° C 
t a = 13.0" C 
H = 734.6 mm 

24.4(734.6— 11.2) 24.4 x 11.2 x 734.6 

d’où : V„ -----h - 

760(1 + o.oo367 x 13.0) 772 x 760 

V 0 => 22.16 + 0.36 = 22.52 cm 3 

et 22.52 x 0.001966 = 0.0442523 g. C0 2 ou 100.6 °/° de 
la quantité théorique. 
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Dans le premier cas, la correction pour l'acide carbo¬ 
nique resté en solution est donc de 5.7 cm 3 et seulement 
de 0.36 dans le second cas. L'on voit, par cet exemple, 
combien est inexacte la façon de procéder adoptée jusque 
maintenant et combien il est nécessaire dans les dosages 
par comparaison de réaliser un mélange homogène de 
l'acide carbonique et de l’air dans un volume déter¬ 
miné. 

Voici quelques résultats obtenus par cette méthode : 


Spath 

pesé 

d’Islande 

V 

h 

H 

*1 

V 0 

Retrouvé 

mg. 0 1° 

0.1g. 

23.8 

12.5 

746.2 

14 

22.26 

43.76 

99.49 

0.4» 

94.5 

12.0 

747.0 

13 

88.88 

174.74 

99.30 

1.5» 

358.0 

12.0 

747.0 

13 

336.75 

662.05 

roo.si 

1.6 » 

385.0 

14.0 

744.3 

14 

357.44 

702.73 

99.82 

1.6 » 

386.3 

13.5 

740.5 

14 

357.60 

703.04 

99.86 

0.2 » 

48.4 

13.5 

735.7 

13 

44.53 

87.55 

99.49 

0.1 » 

24.4 

13,0 

736.3 

13 

21.50 

44.23 

100.53 

1.0 » 

24.2 

13.0 

740.0 

13 

224.46 

441.29 

100.29 


Vérification de la méthode . — La méthode de dosage 
du carbone étant ainsi complètement formulée, il était 
nécessaire de la soumettre à une vérification sur des 
substances pures. Dans cette vérification, on a envisagé 
également le cas où la substance analysée contient des 
bases alcalines ou alcalino-terreuses capables de fixer une 
partie de l’acide carbonique produit par la combustion. 
Dans ce cas, la nacelle renfermant les cendres laissées par 
la combustion est introduite tout simplement dans le 
tube filtre contenant le carbonate de baryte. Le dosage 
de l’acide carbonique total se fait ainsi en une seule 
opération et sans aucune complication. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus. Le 
volume A de l’appareil de dégagement était dans ce cas-ci 
de 637 cm 3 . 
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rng. 

mm. 

cm* 

«0 


cm* 

mg. 

°/o 

°/o 


Acide Oxalique 
Oxalate de potas¬ 

500.0 

730.0 

102.8 

16 

16 

10 

348.37 

19.03 

19.00 

99.8 

sium (45) 

534.8 

743.8 

140.4 

16 

16 

20 

276.40 

14.04 

14.09 

100.4 

Id. 

361.7 

747,6 

100.6 

17 

17 

20 

186.00 

14.04 

14.02 

99.8 

Saccharose 

180.5 

744.2 

152.0 

15 

15 

10 

270.40 

42.10 

42.22 

100.3 

Urée 

251.8 

742,0 

102.2 

16 

16 

10 

185.40 

20.11 

20.08 

9.99 


E. — Etude de quelques sols. 

La méthode pour l’étude de l’acidité des terres étant 
ainsi formulée, il était nécessaire de l’essayer d’abord sur 
un certain nombre de sols comparativement aux princi¬ 
pales méthodes qui ont été proposées pour la détermina¬ 
tion des besoins en chaux. Nous avons, pour obtenir le 
matériel nécessaire, envoyé environ 300 circulaires à des 
agriculteurs disséminés dans tout le pays. Le nombre des 
échantillons reçus a été relativement assez faible. Nous 
en avons obtenu de MM. Lescetjx, fermier à Waha-lez- 
Marche (Famenien et Frasnien), Decoux, Ingénieur 
agricole à Jodoigne (Brabantien) ; Vakbbrwaer-Tonglet 
fermier à Héron (Hesbayen) ; Peten, Ingénieur agricole 
à Velm (Hesbayen) ; Gilles, fermier à Odeigne, Ouffet 
(Famenien et Tournaisien) ; Flaba-Rigo, fermier à 
Bierset (Hesbayen) ; Hecq, Ingénieur agricole à Mariem- 
bourg (Faménien et Frasnien) ; Deealcq, fermier à 
Gonappe (Brabantien) ; Bonsoir, Ingénieur agricole à 
Fooz (Hesbayen) ; Sagehomme, Ingénieur agricole à 
Jalhay (Cambrien) ; Warsage, Ingénieur agricole à 
St-Hubert (Gedinien) ; Hubar, Ingénieur agricole à 
Berlooz (Hesbayen) ; Carlier, Ingénieur agricole à 
Merxplas (Poederlien). Nous avons ajouté à cette série, 2 


(45) Correspondant à 74.73 °/° d’acide oxalique 0‘ 2 0 4 H 2 . 2 aq. 
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sols de Landenne s/Meuse (Besbayen) nous remis par 
M. Delos, Agronome de l’Etat, 2 sols prélevés par nous 
à Emines, un sol provenant de Marnage (Hesbayen), une 
argile oligocène des environs de Namur, un sol prélevé 
par nous à Mauciiamp près de Laon, France (Sénonien), 
et plusieurs sols prélevés à Gembloux : Tout Yent (limon, 
hesbayen portant de la petite oseille). Petit Vette (limon 
plus ou moins en friche), Escaille (marécages du fond de 
la vallée(Silurien), Potager de F Institut ; Bordia à diffé¬ 
rentes profondeurs ; Moulin, à différentes profondeurs ; 
Champ d’expériences et sol de serre épuisé. 

On a déterminé dans ces sols : 1) La réaction au tourne¬ 
sol d’après Larsen et Christensen ; 2) La chaux soluble 
dans le chlorure d’ammonium à 10 °/° (digestion de 10 
heures au bain-marie) ; 3) L’acide carbonique ; 4) Le 
carbone organique ; 5) L’acidité (méthode iodométrique). 
Enfin, on a calculé la proportion de H-ion par rapport au 
carbone. Ce rapport est donné en g, H-ion pour mille g. 
de carbone organique. Le tableau III condense les résul¬ 
tats obtenus. 

Un premier point ressort de ces résultats. C’est que tous 
les sols, même ceux qui se montrent nettement alcalins au 
tournesol et ceux qui renferment une forte proportion 
de carbonate de chaux (le sol de Mauciiamp par exemple) 
accusent une certaine acidité au réactif Kjeldahl. Il ne 
s’agit vraisemblablement pas, comme on Fa vu précédem¬ 
ment d’une attaque de combinaisons aluminiques du sol 
par le réactif, mais bien plutôt de véritables acides 
organiques. La comparaison de l’acidité trouvée pour les 
sols n° 11, 57, 00 et 61 tend également à faire admettre 
l’existence dans le sol d’acides faibles, incapables d’expul¬ 
ser l’acide carbonique du carbonate de chaux. Il s’agit 
probablement là d’un équilibre chimique. 

Aucun des sols examinés n’est neutre au réactif de 
Kjeldahl. Si donc ce réactif est susceptible de fournir 
des résultats utilisables, il sera nécessaire d’établir des 
valeurs limites, comme on a tenté de le faire pour tous les 
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Tabmau IIÎ. — ANALYSE DE QUELQUES SOLS . 


«s 

f 

«a 

0 

& 

Localités ot lieux dite 

Dernier ehau- ; 
lasre (ans) \ 

Réaction 

o 

O 

Mo 

« O 

^ P 

S 

Acide j 

carbonique | 

O/OO 1 

Carbone 

organique 

O/OO 

Mgr. H-ion 
pour 1000 g» 
de terre 

Gr. H-ion pour 
1000 g. carb. 
organique 

1 

Waha, Tingovaux 

20 

lég. acide 

4.4 

0.00 

33.0 

106.0 

3.21 

2 

» Compagno 

20 

neutre 

3.3 

0.27 

10.3 

15.0 

1.45 

3 

» Sur lo Thior 

20 

neutre 

3.3 

0.00 

13,5 

47.7 

3.53 

4 

» Jardin institut. 

15 

noutre 

5.3 

0.38 

23.9 

51.2 

2,14 

5 

» Los montonéos 

20 

lég. acido 

3.8 

0.31 

15.7 

66.0 

4.2 

6 

Héron, Xhavéos 


noutre 

2.9 

0.00 

6.1 

39.1 

6.41 

7 

» Ferrière 


neutre 

3.9 

0.00 

8.0 

23.7 

2.96 

8 

» Campagne verte 


alcaline 

4.4 

1.00 

9.3 

13.8 

1.48 

9 

Piotrebais, Crécourfc 


lég. acide 

3.1 

0.00 

10.5 

33.2 

3.16 

10 

» 


acide 

2.3 

0.00 

9.2 

45.3 

4.92 

n 

Molembais 


alcaline 

G. 9 

2.44 

9.2 

8.3 

0.90 

12 

Melin, Justice 


noutre 

2.1 

0.00 

9.4 

33.8 

3.60 

13 

St-Jean Geesi, Voie des 
prés 


neutre 

3.3 

0.00 

7.8 

24.5 

3.14 

14 

Oufïot-Odoigne, Verger 


neutre 

6.6 

0.00 

9.7 

43.8 

4.52 

15 

» Pinaonehamp 


leg. alcaline 

4.9 

1.00 

6.2 

20.6 

3.32 

16 

» Milieu 


neutre 

3.4 

0,00 

10.3 

36,0 

3.50 

17 

» Thior aux Pe¬ 
so},lira 


neutre 

1.9 

0.00 

9.3 

47,7 

5,13 

18 

World, champs 18 et 20 


lég. acide 

0.9 

0,00 

23.3 

91.5 

3.93 

19 

* » 70 et 80 


3) 

1.4 

0,00 

15,3 

49,2 

3.22 

20 

Morxplas, Section-'Est 


neutre 

2.5 

0.00 

31.7 

63.1 

2.00 

21 

Bolck, Ryckvorsd 


lég, acide 

0.8 

0.00 

15.2 

80.2 

5.27 

22 

Morxpîas, Section-Sud 


neutre 

2.2 

0.00 

21.3 

31.5 

1,48 

23 

» Bruyères, Sol 


acide 

4.1 

0.00 

29.6 

142.4 

4.81 

24' 

» » sous-sol 


lég* acide 

2.3 

0.00 

7,3 

72.4 

9.92 


9 
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1 

O 

•b 

« 

O 

& 

Localités et lieux dits 

Dernier ehau- 
lage (ans) 

Réaction 

1 

Chaux 
soluble 0/00 

Acide 

carbonique 

O/OO 

Carbone 

organique 

0/00 

Mgr. H-ion ! 
pour 1000 g. j 
de terre j 

pJ§ 

4 *4 

Wgg> 

ÙO 0 
O pH 

25 

, Bierset, 7 bomiiers 


très alcaline 

6.2 

1.60 

10.6 

17.6 

1.66 

26 

» 10 » 


s 

6.4 

1.50 

13.2 

17.7 

1.34 

27 

» Fort 


alcaline 

5.8 

1.60 

15.8 

19.2 

1.21 

28 

» Veleroux 


■& 

6.9 

1.60 

13.5 

18.4 

1.36 

29 

Bourbes, Grand Bevers 


neutre 

3.7 

0.00 

8.6 

30.7 

3.57 

30 

Barbençon Les Gaiolies 


lég. acide 

2.3 

0.00 

12.3 

45.3 

3.68 

31 

Genappe, Landerey 

20 

neutre 

3.4 

0.00 

8.81 

23.5 

2.67 

31 

» Croyette 

20 

» 

2.4 

0.00 

| 9.2 

33.0 

3.58 

33 

» Promelle 


acide 

2.9 

0.00 

11.0 

'54.5 

4.96 

34 

» Paradis 

20 

» 

2.1 

0.00 

9.7 

53.1 

5.47 

35 

» Bois-Welling¬ 

ton 

25 

alcaline 

4.3 

0.61 

9.1 

22.2 

2.44 

36 

» Champ de Ni¬ 

velles 

» Trou du bois 

14 

acide 

2.0 

0.00 

10.6 

54.5 

5.14 

37 

20 

alcaline 

11.7 

7.18 

11.0 

11.4 

1.04 

38 

» Muzette 

3 

lég alcaline 

3.4 

0.00 

10.1 

38.5 

3.81 

39 

Fooz A 


alcaline 

4.7 

0.65 

14.3 

37.7 

2.64 

40 

» B 


» 

4.7 

0.61 

12.6 

23.7 

1.88 

41 

» C 


neutre 

3.5 

0.00 

12.9 

34.6 

2.68 

42 

Berlooz, Chemin de 
Hollogne 


alcaline 

6.0 

1.23 

6.6 

14.3 

2.17 

43 

» Chemin de fer 


lég. alcaline 

5.4 

0.00 

11.7 

25.8 

2.21 

44 

» Bois 


alcaline 

6.2 

0.00 

12.1 

■ 22.7 

1.88 

45 

Landenne, Betteraves 
chétives 


acide 

3.4 

0.00 

14.3 

53.1 

3.71 

46 

Landenne, Betteraves 
normales 


neutre 

7.7 

2.38 

14.1 

20.6 

1.46 

47 

Emines, Betteraves 
chétives 



2,5 

0.00 

6.4 

1 53.6 

8.38 

48 

Emines, Betteraves 
normales 


s 

2.5 

0.00 

7.5 

I 28.1 

< 

3.75 

49 

Manage 


lég. alcalin© 

4.0 

0.00 

10.0 

| 21.9 

2.19 




m 


« 

1 

ns 

m 

O 

» 

Localités et lieux dits 

Dernier ehau- ! 

lage (ans) 

Réaction 

o 

O 

go 

c3 <D 

si 

’o 

«1 

Acide 

carbonique 

0/00 

Carbone 

organique 

0/00 

Mgr, H-ion 1 
pour 1000 g. I 
de terre I 

Gr, H-ion pour [I 
1000 g.'Carb. J 
organique || 

50 

St-Hubort,ferme Dussart 


neutre 

5.20 

0.00 

38.3 

82.1 

2.15 

fil 

i 

» Ecolo bienfaisance 


acido 

0.5 

0.00 

14.4 

99.1 

6.88 

52 

Argile oligocène 


alcaline 

4.6 

0.00 

3.4 

42.9 

12.62 

53 

Jalhay, Tourbe 


acido 

0.5 

0.00 

209.9 

627.5 

2.99 

54 

» Argile sous-jacente 


16g. acido 

0.3 

0.00 

13.0 

110.0 

8.46 

55 

» Vieille prairie 


» 

5.6 

0.00 

214.9 

555.3 

2.59 

m 

» Prairie récente 


neutre 

2.4 

0.00 

95.1 

369.3 

3.88 

57 

Mauchampa 


alcalino 

220.fi 

201.9 

13.0 

12.2 

0.94 

58 

Gembloux, Tout-Vent 

20 

neutre 

2.5 

0.70 

11.3 

48.4 

4.28 

59 

» Petit Votte 

— 

alcaline 

4.1 

1.33 

7.2 

8.3 

1.15 

60 

» Potager 

— 

neutre 

7.5 

0.30 

45.9 

40.7 

0.89 

61 

» Bordia-soî 

2 

alcaline 

15.4 

10.6 

16.4 

16.7 

0.66 

62 

» 0 25/0 40 m. 


16g. alcalino 

5.2 

1.20 

5.5 

19.5 

3.66 

63 

» 0.50/0 70 


neutre 

6.1 

0.00 

: 4.1 

25.7 

6.27 

64 

» 1.00/1.20 


» 

5.6 

0.00 

1.3 

33.5 

25.77 

65 

» 1.40/1.50 

j 

» 

5.4 

0.40 

0.9 

31.8 

35.33 

66 

» 2,00/2.30 


lég. acide 

5.2 

0.00 

0.6 

30.8 

50.33 

67 

» Moulin, sol 


alcaline 

7.1 

1.7 

14,0 

18.1 

1.29 

68 

* 0*75/1.00 m. 


lég. alcalino 

5.2 

0.00 

2.4 

36.1 

15.04 

69 

» 1.60/1.75 


lég. acido 

5.1 

0.00 

1.6 

36,1 

22.56 

70 

» 2.25/2,50 


» 

5.6 

0.00 

1.5 

34.8 

23,20 

71 

» 3.00/3.25 (sable) 


neutre 

4,7 

0.00 

0.7 

93.7 

133.80 

72 

. 

» Champ d’eacpé- 
rionecs 


lég. alcaline 

4.2 

0.40 

14,6 

26.8 

1.84 

,73 

» Esoaille 


neutre 

11.7 

2.40 

34.9 

121,0 

3.47 

■ 

74 

» Serre, sol usé 


lég. alcaline 

10.7 

3.60 

9.9 

21.8 

2.20 
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autres réactifs qui ont été proposés pour la détermination 
des éléments du sol immédiatement utilisables pour la 
végétation. 

Les résultats obtenus par Wheeler, D. Meyer, 
Làrsen et Christensen et Lemmermann tendent, 
comme on Fa vu précédemment, à faire attribuer une 
liante valeur à la réaction du sol au tournesol. Voyons 
donc maintenant comment les résultats obtenus par les 
autres méthodes essayées se classent par rapport à cette 
réaction. Les tableaux IV à IX résument les rapports 
existant entre la réaction du sol et les autres caractères. 
Sont exclus de ces moyennes, les sous-sols, les sols de 
Jalhay, le sol de FEscaille et dans certains cas, le sol de 
Mauchamp, qui ne sont pas des sols arables ou qui ont 
une composition anormale. 

Tableau IV. 

Rapport de la réaction à la teneur en chaux soluble 
dans le chlorure d'ammonium. 


Réaction, du sol. 

Nombre 
de sols. 

Teneur en chaux °/ 00 . 

Maximum 

Mirtmvnm 

Moyenne 

Acide. 

7 

4.1 

0.5 

2.5 

Légèrement acide.. 

7 

4.4 

0.9 

2.4 

Neutre... S 

22 

7.7 

1.9 

3.7 

Légèrement alcaline 

6 

10.7 

3.4 

5.4 

Alcaline .. 

15 

15.4 

4.4 

6.7 


Les moyennes montrent une relation manifeste entre 
la réaction du sol et la teneur de celui-ci en chaux soluble 
dans le chlorure d’ammonium. Mais ce n’est là qu’une 
moyenne. En réalité, on rencontre des sols nettement 
acides dont la teneur en chaux est aussi élevée que cer¬ 
tains sols légèrement alcalins, et des sols légèrement acides 










qui, sous le rapport de la chaux, se classent à côté des sols 
franchement alcalins. Il y a lieu de remarquer également 
les teneurs élevées en chaux soluble des diff érents 
sous-sols de Gembloux (Bordia et Moulin). Ces sous-sols 
sont cependant acides. 

Ces deux caractères ne sont donc pas corrélatifs et cela 
explique pourquoi ia méthode de Meyer ne donne pas 
toujours dos résultats certains. 

Tableau V. 


Rapport entre la réaction et la présence d’acide carbonique 
dans le sol. 


Réaction du sol. 

Nombre 
do sols. 

(Présence d’acide carbonique 
N. de sols. | Pour cent 

Acide... 

7 

0 

0 

Légèrement acide. 

7 

1 

14 

Neutre.*. 

22 

6 

23 

Légèrement alcaline. 

6 

3 

60 

Alcaline. 

16 

16 

i 

94 


Aucun sol nettement acide ne renferme donc de l’acide 
carbonique et à peu près tous les sols franchement alcalins 
contiennent des carbonates. Si les moyennes montrent une 
certaine relation entre les deux caractères, on constate, 
par contre, de très nombreuses exceptions. 

Dans le tableau VI, les moyennes font ressortir une 
corrélation évidente entre la teneur du sol en carbone 
organique et la réaction. L’accumulation des substances 
organiques dans le sol va toujours de pair avec l’acidifi¬ 
cation du milieu, ce qui est conforme à ce qui a été 
constaté à Rothamsted. Toutefois, ce n’est de nouveau 
là qu’une règle générale, soumise à des exceptions, 
comme le montrent les teneurs maximales relevées dans 
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Tableau VI. 

Rapport entre la réaction et la teneur du sol en carbone 
organique . 


Réaction. 

Nombre 
de sols. 

Teneur en carbone organique 0 /° . 

Maximum 

| Minimum 

| Moyenne 

Acide. 

7 

29.5 

9.2 

14.1 

Légèrement acide . 

7 

33.0 

10.5 

17.9 

Neutre. 

22 

45.9 

6.1 

14.7 

Lég. alcaline .. 

6 

14.6 

6.2 

10.5 

Alcaline .. 

15 

16.4 

6.6 

10.6 


chaque catégorie. La nature du sol et surtout le régime 
de Feau exercent sans doute ici une action prépondé¬ 
rante. Les deux sols de Landenne s /Meuse (n os 45 et 46) 
sont caractéristiques à cet égard. Bien qu’appartenant 
à la même formation géologique et ayant même teneur 
en carbone organique, ils se comportent tout à fait diffé¬ 
remment quant à la réaction : Fun est acide, tandis que 
Fautre est neutre. 


Tableau VII. 

Rapport entre la réaction et Vacidité par le réactif de 

Kjeldahl . 


Réaction 

Nombre 
de sols 

Acidité 

Maximum 

| Minimum 

| Moyenne 

Acide. 

7 

124.2 

45.3 

69.1 


7 

106.0 

33.2 

67.3 

Neutre. 

22 

82.1 

15.0 

38.8 

Légèrement alcaline 

6 

38.5 

20.6 

25.9 

Alcaline.......... 

16 

37.7 

8.3 

17.3 
















Les moyennes indiquent une corrélation remarquable 
entre le degré d’acidité indiqué par le réactif de Kjeldahl 
et la réaction au tournesol. La gradation est régulière 
depuis les sols à réaction alcaline jusqu’aux sols acides 
et il semble même qu’il existe une transition marquée 
entre les sols neutre et les sols légèrement acides. Il faut 
remarquer aussi que la relation en question est plus 
accentuée que celles qui ont été constatées précédemment 
relativement à la teneur en chaux soluble et en acide 
carbonique. Alors que les sols alcalins comparés aux sols 
acides contiennent 2,3 fois autant de chaux et environ 
la moitié moins de carbone, le rapport des acidités est de 
1 : 4. La titration constitue donc certainement un mode 
d’investigation plus puissant que les précédents. 

Les valeurs minimales fournies par le titrage iodo- 
métrique sont assez régulières dans leur ensemble. Le chif¬ 
fre do 33.2, qui sort de la règle se rapporte au sol n° 9 
lequel renferme très peu de carbone ; le sol qui suit 
immédiatement ce dernier dans cette catégorie donne 
45.0 comme acidité. 


Tableau VIII. 

Rapport entre la réaction et le degré d’acidification 
de la substance organique. 


Réaction 

Nombre 
de sols 


Acidité 


Maximum 

| Minimum 

| Moyenne 

Acide . 

7 

6, BS 

3.71 

6.13 

Légèrement acide . 

7 

6.27 

3.16 

3.81 

Neutre .. 

22 

8.38 

0.89 

3.33 

Légèrement alcaline 

0 

3.81 

1.84 

2.60 

Alcaline ...... 

16 

2.64 

0.06 

1.60 


Il existe donc une relation évidente entre les deux 
caractères, mais comme sur les autres points, il y a une 
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gradation continue et certains sols de comportent d'une 
manière exceptionnelle. 

Les valeurs moyennes montrent toujours la même 
régularité. L'acidification de la substance organique 
augmente des terres alcalines aux terres acides. On con¬ 
state même que cette augmentation est sensiblement 
du même ordre que celle qui a été trouvée précédemment 
pour l'acidité totale du sol. 11 y a dans cette concordance 
une présomption nouvelle que l'acidité déterminée par 
la méthode iodométrique est bien due à la substance 
organique. 

Les valeurs maximales et minimales portées au tableau 
précédent montrent qu’il existe également ici des excep¬ 
tions ; il se trouve des sols que l’acidification de leur 
substance organique ferait ranger dans une autre catégo¬ 
rie quant à leur réaction. S'agirait-il dans ce cas d'acides 
organiques peu solubles et par cela même moins actifs 
par rapport au tournesol? 

Tableau IX. 

Relation entre la teneur en chaux soluble et Vacidité totale . 


Teneur en chaux 
soluble pour 1000 

Nombre 
de sols 

Acidité du sol 

Maximum 

| Minimum 

| Moyenne 

i) 

! 33 

142.4 

22.7 

50.6 

0 à 0.50 

6 

66.0 

15.0 

41.4 

0.50 à 1.00 

5 

37.7 

13.8 

23.6 

Plus de 1.00 

14 : 

j 

21.9 

8.3 

15.8 


Ces résultats sont du même ordre que ceux qui sont 
rapportés ci-dessus. En moyenne, l’acidité totale du sol 
diminue avec l'augmentation de ia teneur en chaux 
soluble, mais il existe de nombreuses exceptions. 

Les résultats des recherches de Wheeleb, de D. Meyee 
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de Larsen et Christensbn et de Lemmermann ont 
montré que la teneur en chaux soluble et la réaction au 
tournesol constituent des caractères qui permettent 
d’apprécier approximativement les besoins des sols en 
chaux, mais qu’il existe des exceptions fréquentes à la 
règle générale. 

Il est donc certain, d’après les résultats ci-dessus, que 
le titrage iodométrique de l’acidité fournira au moins les 
mêmes résultats moyens. Ne fournira-t-il pas plus et ne 
permettra-t-il pas de résoudre les cas exceptionnels pour 
lesquels les caractères précédents ne fournissent que des 
indications erronées? C’est possible, mais les essais de 
végétation seuls peuvent répondre à cette question. 

Il y a toutefois quelques remarques intéressantes à 
faire. Les sols de Landenne s /Meuse (45 et 46) et surtout 
ceux d’Emines (47 et 48) sont instructifs. Dans le sol 45, les 
betteraves se refusent à pousser tandis que dans le sol 46, 
elles se développent normalement. Le titrage de l’acidité 
les montre très différents. L’acidité du premier est 2 fois 
plus élevée que celle du second et la différence est encore 
plus marquée si l’on considère l’acidification de la matière 
organique. Ces deux sols diffèrent également quant à la 
réaction au tournesol, et aux teneurs en chaux soluble 
et en acide carbonique. Par contre, les deux sols d’Emines 
sont semblables sous ces derniers rapports, tandis que le 
titrage iodométrique les montre tout aussi différents que 
les deux premiers. Or, ici aussi la betterave souffre sur le 
sol reconnu très acide par le titrage. 

Une haute acidité ne semble pas nuisible d’une manière 
absolue. Ainsi les sols de jardin n 08 4 et 60 montrent une 
acidité élevée et ils restent cependant parfaitement pro¬ 
ductifs. Si l’on rapporte par contre l’acidité à la substance 
organique, ces sols se montrent normaux. Cette dernière 
façon d’exprimer les résultats paraît donc plus explicite. 

Même constatation pour les sols de bruyères et surtout 
pour les sols de tourbières et prairies de Jalhay. Leur 
acidité absolue est très élevée, mais l'acidification de la 
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substance organique n’est plus aussi extraordinaire et 
elle devient même presque normale pour quelques sols. 

Par contre, le degré d’acidité n’explique certainement 
pas tout. Le sol de serre n° 74, dans lequel les plantes se 
refusent de pousser, ne se montre pas nettement anormal. 
Il est vrai qu’il s’agit en l’occurrence d’un sol ayant été 
soumis à un régime tout artificiel. 

L’examen des sous-sols n’est pas moins intéressant. 
Leurs teneurs en chaux soluble et en carbone organique et, 
éventuellement, en acide carbonique sont inférieures à 
celles du sol Les teneurs en carbone vont en diminuant au 
fur et à mesure que la profondeur augmente. On retrouve 
cependant de la substance organique à grande profondeur 
comme l’indiquent les résultats fournis par les sous-sols 
de Gembloux et l’argile oligocène. 

L’acidité totale du sol augmente d’abord rapidement 
pour devenir à peu près régulière tant que le sol reste 
homogène. Dans le sous-sol Moulin le sable n° 71 qui 
se trouve en dessous du limon est beaucoup plus acide 
que ce dernier. 

L’argile blanche, n° 54, qui se trouve en dessous de la 
tourbe et qui a été débarrassée des sels de fer par les acides 
organiques, est également très acide. 

Si l’on rapporte cette acidité au carbone organique, on 
obtient des valeurs qui dépassent de beaucoup toutes celles 
qui se rapportent au sol et sont hors de proportion avec 
la réaction au tournesol, Faut-il rapporter à ce caractère 
la stérilité du sous-sol bien connue de tous les praticiens? 

Nous avons tenu à comparer deux sous-sols appartenant 
à la même formation géologique (Hesbayen) mais reposant 
sur des sous-sols géologiques différents. Le sous-sol 
Bordia (n os 62 à 66) est en contact avec le schiste silurien 
peu perméable (46) et le sous-sol Moulin (N os 68-70) repose 
sur le sable Bruxellien qui constitue un filtre très efficace. 
Or, on constate que la matière organique de ce second 


(46) Le drainage est à 1 mètre de profondeur. 



sous-sol est beaucoup moins acidifiée que celle du premier. 
Par contre, le sable sous-jacent est nettement plus acide. 

L’acidification considérable de la matière organique 
qui passe dans le sous-sol présente un haut intérêt, non 
seulement au point de vue agricole mais également au 
point de vue géologique. Cette acidification joue certaine¬ 
ment un rôle important dans la formation des tufs, 
ortstein, limonite, etc. (Je serait sortir de notre cadre 
que de nous occuper ici de ces phénomènes et nous 
nous contenterons de les mentionner. 



Le dosage de l’acide oxalique 

dans les produits végétaux* 1 2 ) 

par 

Ac3bu GRÉGOIRE et E. CAKPIAUX. 


L’acide oxalique est un corps tellement répandu dans 
les produits végétaux qu’il fut découvert dès le 17 e siècle. 
Dans la suite, on a reconnu la présence de cristaux d’oxa- 
late calcique dans les grains d’aleurone (Radklofer, 
Tsohirch, Peeefer, Kohl, Lüdke) et dans les mem¬ 
branes cellulaires. Ce corps se rencontre, non seulement 
dans les plantes supérieures, mais aussi chez les plantes 
inférieures : les algues, les champignons, les lichens et 
les fougères. 

Quelques espèces renferment de l’oxalate de magnésium. 
D’autres contiennent de l’oxalate acide de potassium 
(< Oxalis , Rumex, Spinacea oleracea, etc.). Ailleurs, on 
rencontre le sel de soude correspondant (Salicornia et 
Salsola). L’acide libre peut certainement exister aussi 
en petite quantité, mais sa présence n’a pas encore été 
prouvée avec certitude (2). 


(1) Ce travail a paru dans Je Bulletin de la Société Chimique de Bel¬ 
gique 26, 1912, p 431. 

(2) Czapek. Biochemie der Pflanzen (Fischer, Jena), 1905, Tome II, 
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L’acide oxalique est plus rare dans les produits d’origine 
animale, où il se rencontre surtout sous forme de sel 
calcique- On Fa trouvé dans Furine de l’homme, du cheval, 
du porc, du lapin. Chez l’homme, il apparaît parfois en 
forte quantité dans l’urine. Salkowski a constaté sa 
présence dans le foie en petite quantité et dans les muscles 
à l’état do traces (3), 

.Dans ces conditions, il est certainement étonnant que 
le dosage d’un corps aussi répandu ait relativement peu 
occupé le chimiste ; généralement celui-ci s’est contenté 
de la réaction qualitative et meme de la simple identifica¬ 
tion, par le microscope, des cristaux d’oxalate calcique. 

C’est le dosage de l’acide oxalique dans les urines qui 
a le plus occupé les chimistes ; Nexjbauer (4), Czafeck( 5). 
SoHULTZEisr (6), Mills (7), Nickel (8), Salkowski (9) ont 
étudié la question en détail Dans la méthode élaborée par 
ce dernier, on traite 200 cm 3 4 5 6 7 8 * 10 11 d’urine, réduits au 1/3 par 
évaporation, par 20 cm 3 d’acide chlorhydrique (D. 1,12), 
puis on agite à 3 reprises avec 200 cm 3 d’éther renfermant 
5 à 10 °/° d’alcool. On précipite par l’acétate de calcium 
Facide oxalique dans l’extrait obtenu, débarrassé au 
préalable d’éther. L’emploi de cette méthode fut 
ensuite étendu par son auteur (10) à l’examen des tissus 
animaux. Ceux-ci sont simplement épuisés à chaud par 
l’eau seule ou par l’eau acidulée, et l’extrait obtenu est 
traité comme ci-dessus, Berthelot et Axdré se sont plus 
spécialement occupés du dosage de Facide oxalique dans 
les produits végétaux (11). L’extrait obtenu, en traitant 


(3) Ho'jppb-Swyub» Thiubfblmr. Physiologïsch und pathologîsch- 
chemische Analyse (Hiuschwald, Berlin), page 71. 

(4) Zeitschrift für anàlytische Ohemic, S, p, 521. 

(5) Ibid., 8 , p, 473. 

(6) Ibid., 8, p. 521, 

(7) Ibid., 24, p. 476. 

(8) J/mi, 26, p. 400. 

(0) Ibid., 38, p, 394, 

(10) Ibid., 39, p. 604. 

(11) a 101, 354. 
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la substance à examiner, soit par l’eau, soit par Feau 
acidulée par F acide chlorhydrique, est porté à l’ébullition 
et filtré. On le rend alors ammoniacal, ce qui produit un 
précipité impur d’oxalate de chaux. On ajoute ensuite en 
excès une solution d’acide borique qui empêche la préci¬ 
pitation des citrates, tartrates, etc., ou redissout ces 
corps. On acidulé par Facide acétique, on ajoute de 
F acétate de calcium, on chauffe une heure (sans ébullition), 
puis on filtre après dépôt. Il faut parfois répéter l’opéra¬ 
tion deux ou trois fois pour obtenir un précipité bien pur. 
Pour déterminer le poids du précipité, les auteurs l’atta¬ 
quent par Facide sulfurique et mesurent l’oxyde de carbone 
dégagé. 

Plus tard Lindet (12) a indiqué un mode de séparation 
des acides organiques qui se rencontrent dans les plantes, 
basé sur l’emploi des sels de quinine et de cinchonine, 
mais il ne s’agit pas là d’un véritable procédé de dosage. 

De son côté, Hebebrand (13) opère comme suit : La 
matière dégraissée et finement moulue est mise à digérer 
avec de Facide chlorhydrique dilué, puis additionnée d’un 
fort excès de carbonate de soude et chauffée une heure au 
bain-marie bouillant. On filtre, acidulé le filtrat par Facide 
acétique et précipite par l’acétate de calcium. Le précipité 
est recueilli sur un filtre, traité à chaud par Facide acétique 
dilué, calciné et pesé. On détermine Facide phosphorique 
dans le précipité et on en déduit le montant du poids 
obtenu en premier lieu. L’auteur reconnaît lui-même que 
ce procédé manque de précision. 

Tout récemment Johannes Otto (14) a opéré comme 
suit pour la détermination de Facide oxalique dans les 
aiguilles de conifères : 3 à 4 g. de substance réduite en 
poudre sont additionnés de 150 cm 3 d’acide chlorhydrique 
à I °/ 0 et chauffés 1 /2 heure au bain-marie bouillant. 


(12) G. R., 122, p. 1133. 

(13) Landw> Vers . Stat,, LI, 1S99, p. 55. 

(14) Zeitschrift fur analytische Chemie , 51, 1912, p. 290. 



Le tout est filtre sur un filtre Buchner et lavé à Beau. Le 
filtrat est réduit à 200-250 cm 3 par ébullition, puis filtré; 
On rend la solution légèrement acétique, puis on précipite 
par F acétate de calcium* Comme le précipité est impur, 
on lo calcine et l’on dose la (‘.baux dans le résidu de la 
calcination. 

Nous avions à doser F acide oxalique dans clos tourteaux 
de sésame, substance à la fois riche en acide phosphorique, 
en chaux et en substances albuminoïdes. Ces diverses 
substances viennent singulièrement compliquer l’opéra¬ 
tion. 

La digestion avec F acide chlorhydrique dilué, néces¬ 
saire pour dissoudre Facide oxalique a, en effet, pour 
conséquence de faire passer également en solution la 
totalité des phosphates, des bases aléa,lino-terreuses et une 
forte proportion de substances albuminoïdes. D’une part, 
celles-ci viennent troubler toutes les opérations et, 
d’autre part, la séparation complète de Facide phosphori¬ 
que n’est pas facile à réaliser, car le phosphate monocal¬ 
cique est très peu soluble dans Facide acétique. 

C’est ce qui nous a amenés à utiliser, comme Salkowski 
l’avait fait avant nous, la solubilité de Facide oxalique 
dans Faclool et F éther. 

Un essai d’extraction par l’alcool acidulé par Facide 
chlorhydrique, nous a d’abord fourni un résultat négatif. 
Il en a été de meme d’un essai d’épuisement fait à l’extrac¬ 
teur, au moyen d’éther agissant sur une bouillie de tour¬ 
teau et d’eau acidulée par Facide chlorhydrique. Par 
ces deux opérations, on n’arrivait à extraire qu’une très 
faible proportion de Facide oxalique présent. Après 
différents autres tâtonnements, nous sommes arrivés 
au mode opératoire suivant : 

5 grammes de tourteau en poudre, tel quel ou dégraissé 
préalablement par l’éther, sont mis en digestion au bain- 
marie avec 20 cm 8 d’acide chlorhydrique à 4 % HCl 
pendant une heure. On ajoute alors au liquide un© petite 
quantité de sulfate de soude sec pour assurer la précipita- 
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tion de la chaux, puis après refroidissement, environ 
100 cm 3 d’alcool à 94°. Après dépôt, on filtre et lave à 
l’alcool. Cette opération élimine une forte proportion des 
substances azotées. On ajoute ensuite au filtrat un léger 
excès d’ammoniaque, on chasse l’alcool, on reprend par 
l’eau acidulée par l’acide chlorhydrique et Ion filtre. On 
précipite ensuite l’acide oxalique par l’acétate de chaux en 
solution légèrement acétique. Après dépôt, on filtre, on 
lave sommairement et on redissout le précipité par l’acide 
chlorhydrique. On évapore presque à sec, on ajoute 
quelques gouttes d’acide sulfurique à 25 °/ 0 et une quan¬ 
tité de sulfate de soude anhydre suffisante pour obtenir 
une masse sèche. Celle-ci est épuisée par l’éther à 5 ou 
6 reprises. La solution éthérée, rendue légèrement ammo¬ 
niacale, est évaporée, le résidu est repris par F eau et 
l’acide oxalique est précipité par l’acétate de chaux en 
solution légèrement acétique. 

Le précipité est calciné et la chaux vive obtenue est 
pesée. Le pécipité d’oxalate de chaux obtenu de cette 
manière est pur. 

Dans un essai sur le tourteau de sésame, on a obtenu 
les poids suivants d’oxalate de chaux cristallisé pour 5 g. 


de substance : 

Digestion de 1 heure....0.1467 g. 

Digestion de 2 heures.0.1461 g. 

Digestion de 4 heures.0.1475 g . 


Les précipités réunis ont fourni à l’analyse les résultats 
suivants : 



Trouvé 

Calculé pour 
C 2 O 1 Ca. aq 

Eau de cristallisation. 

12.72 

12,32 

Acid© oxalique anhydre (C 2 O 3 ) .. 

48.71 

49.28 

Chaux (CaO). 

38.39 

38.40 


99.82 

100.00 


Ce même essai montre que les résultats sont d’une gran¬ 
de régularité. Les résultats donnés par cette méthode 
offrent donc toutes garanties d’exactitude. 








Contribution à l’étude lu tourteau de sésame {i) 


par 

Acll. GREGOIRE et E. CARPIAUX 


Il y a quelque temps, F Administration de F Agriculture 
nous remettait des échantillons d’une farine de tourteau 
vendue comme étant du lin, mais sur la composition de 
laquelle les analystes n’étaient pas d’accord. Certains de 
ceux-ci avaient découvert une forte proportion de sésame, 
tandis que nette substance n’avait pas été reconnue ail¬ 
leurs. On nous demandait si le produit renfermait du 
sésame, et de déterminer, le cas échéant, la proportion 
de ce dernier. 

l/examen microscopique ayant décelé la présence du 
sésame dans tous les échantillons, il s’agissait donc de 
faire un dosage approximatif. Une grande expérience de 
F analyse microscopique permet bien une détermination 
quantitative approchée, mais connue elle nous faisait 
plutôt défaut, et que la question présentait une impor¬ 
tance considérable, nous avons tenu à contrôler les 
indications du microscope par un examen chimique 
approfondi. Nous nous sommes adressés dans ce but aux 
caractères suivants : 


(1) Ce travail a paru dans la Bulletin de la Société Chimique de BeU 
gique, 26, 1612, p. 479. 


40 




146 


1) Indice diode de l’huile : Cet indice est très différent, 
comme on le sait, pour l’huile de lin et pour l’huile de 
sésame. 

2) Teneur en chaux : Le tourteau de lin ne renferme 
d’après les tables de Kellner (2) que 0.43 % de chaux, 
alors que cette teneur s’élève pour le tourteau de 
sésame à 2,56 %. 

3° Teneur en acide oxalique : Le microscope décèle 
la présence, dans le tourteau d© sésame, et c’est même là 
un des éléments caractéristiques, de cristaux d’oxalate 
de chaux. Il semblait donc exister là une base très sérieuse 
d’appréciation. 

Cependant les indications fourmes par la littérature 
sont plutôt incertaines. C’est ce qui nous a amenés à 
exécuter ce petit travail qui pourra peut-être rendre des 
services aux chimistes du contrôle. Nous nous sommes 
demandé : 

1) Dans quelles mesures varie la teneur en chaux des 
tourteaux de sésame du commerce? 

2) Dans quelles mesures varie la teneur en acide oxali¬ 
que de ces mêmes tourteaux? 

3) Si l’altération des tourteaux a une influence sur 
la teneur en acide oxalique. 

Pour étudier ces trois questions, nous nous sommes 
procuré des échantillons de tourteaux de sésame aussi 
variés que possible comme origine et comme conservation. 
Les Huileries anversoises, la Meunerie économique de 
Clavier, le Syndicat de Landen, FTJnion agricole de 
Jodoigne, les Laboratoires d’analyses de l’Etat à Gem- 
bloux, Mons, Louvain, Anvers, Liège et Gand, ont bien 
voulu mettre à notre disposition des matériaux d’études. 
Nous disposions ainsi au total de 19 échantillons de 
tourteau. Nous avons ajouté à cette série une graine de 
sésame de nos collections, vieille d’une vingtaine d’an¬ 
nées et étiquetée sésame d’Orient. 


(2) Kellner O. (Trad, Ach. Grégoire). Principes fondamentaux 
de Palimentation du bétail (Paris, Berger-Le vrault). 
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On a déterminé dans chacun de ces tourteaux : 

1. La teneur en cendre pure ; 

2. La teneur en chaux ; 

3. La teneur en graisse ; 

4 . Le degré d’aeidi (ieation de la graisse ; 

5. La teneur en acide oxalique. 

L'incinération a été faite sur 5 g. Le dosage de Pacide 
carbonique dans la cendre brute a été exécuté d’après 
la méthode décrite ici (3). La chaux a été précipitée en 
solution oxalique sans séparation préalable des phos¬ 
phates de fer et d’alumine. Pour la graisse, on a épuisé à 
l’extracteur 5 g. de substance par l’éther éthylique. 
Après la pesée, la graisse a été redissoute dans un mélange 
à parties égales d’alcool et d’éther et titrée avec la soude 
déci-normale et la phénolphtaléine, comme indicateur*. 
Enfin, pour le dosage de Pacide oxalique, on a opéré sur 
le résidu de l’extraction par l’éther d’après la méthode 
décrite ci-dessus. Nous nous sommes assuré que l’extrait 
éthéré ne renfermait pas d’acide oxalique. Le tableau 
suivant, page 148, résume les résultats obtenus. 

La composiion centésimale d’un tourteau ne varie pas 
seulement suivant l’espèce et la variété de la plante qui 
a fourni la graine et les influences climatériques ayant 
agi durant la végétation et la récolte, mais aussi par 
l’action de causes absolument étrangères à ces facteurs 
naturels. Parmi ces causes, il faut mentionner le degré 
d© dessiccation du produit, les soins apportés au nettoyage 
de la graine et le degré d’extraction de l’huile. Suivant 
que lo produit renferme plus ou moins d’eau, de terre ou 
d’huile, tous les autres chiffres varient. Si Pon veut donc 
établir des comparaisons qui ne soient pas affectées par 
ees facteurs purement accidentels, il est nécessaire 
d’éliminer leur influence. C’est pourquoi nous avons 
calculé la chaux sur la cendre pure, d’une part, et, d’autre 


(3) Bull de la Soc, Ohirn. de Belgique , 1012, 26, p. 393. Cet axuuaiie 
page 12L 
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part, l’acide oxalique et la chaux sur la substance sèche 
exempte de terre et de graisse. Nous avons ensuite, dans 
le tableau, ajouté une colonne pour le rapport de la chaux 
à l’acidc oxalique. 

La diversité de la teinte des tourteaux examinés ainsi 
que les grandes variations de leur composition chimique 
montrent que nous avons eu probablement en mains des 
échantillons des divers produits qui se trouvent sur le 
marché. La teneur en graisse, par exemple, oscille entre 
7.39 et 23.40. De même, l’acidification de la graisse, que 
l’on peut prendre comme mesure du degré de conserva¬ 
tion du produit, car cette acidification est le fait de 
microorganismes se développant dans la substance, varie 
dans les limites extrêmement larges, allant de 13 à 
123 o/o (4). 

Nous sommes donc dans de bonnes conditions, semble- 
t-til, pour obtenir une indication générale relativement 
précise sur les questions que nous nous étions posées. 

Nous examinerons d’abord ce qui concerne la chaux. 

Chaux. — La cendre pure des 19 tourteaux analysés 
renferme, en moyenne, 34.5 % de chaux, mais cette 
teneur varie assez largement, s’abaissant jusqu’à 28.4 % 
et s’élevant, d’autre part, jusqu’à 39.8. Haee donne, 
de son côté, comme moyenne de 9 analyses 15.13 °/ 0 > 
tandis que Wolpj? indique 20.76 °/ 0 (26 analyses). Enfin, 
Hebebband, par l’analyse de graines pures, a trouvé 
35.14 o/o (5). Sur la graine nous avons trouvé 34.2 %. 

Les résultats de Haee ne peuvent s’expliquer, semble-t-il, 
que par l’impureté plus grande des produits sur lesquels 
il a opéré. Nos chiffres sont mieux d’accord avec ceux 
de Hebebband, ce qui tend à prouver que les tourteaux 
examinés sont composés essentiellement de sésame. La 


(4) Ce chiffra indique qu’il existe dans l’huile extraite par l’éther un 
acide à équivalent moins élevé que celui do l’acide oléique. 

(6) A. Hebebband. Uher den Sesam. Landw. F ers. Stat., LI, 1899, 
p. 69 
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grande majorité des graines ont, en effet, une cendre 
relativement pauvre en chaux. Dans les tables de Wolff, 
il n’est indiqué que les plantes suivantes dont la cendre 
de la graine renferme plus de 30 % de chaux : Sainfoin, 
(Onobrychis sativa), Carotte (Daucus carota ), Chicorée 
(Cicorium intybus ), Pavot (Papayer somniferum ), Aulne 
(Alnus glutinosa). 

L’addition d’une graine étrangère au sésame doit donc 
presque toujours avoir pour conséquence d’abaisser la 
teneur en chaux de la cendre du sésame. 

Il y a donc là un caractère sur lequel on peut se baser 
en toute sécurité pour apprécier la teneur en sésame des 
mélanges de graines. 

On peut prendre indifféremment comme point de 
départ du calcul, la teneur en chaux de la cendre pure ou 
celle de la substance sèche exempte de terre et d’huile. 
Les variations de ces teneurs autour de la moyenne 
— 100 vont de 115 à 82, dans le premier cas, et de 119 à 
82 dans le second cas ; elles sont donc de même ordre. 

La substance sèche exempte de terre et d’huile de la 
graine pure que nous avons analysée ne contient que 
2.98 % de chaux, valeur notablement inférieure à la 
moyenne correspondante des tourteaux. Par contre, la 
graine blanche de sésame examinée par Hebebraxd a 
fourni 3.88 de chaux % de substance sèche exempte de 
terre et d’huile. Cette teneur est à peu près identique à 
celle fournie par nos tourteaux. 

Quant à la teneur en chaux du tourteau tel qu’il se 
présente actuellement sur le marché, elle est nettement 
plus élevée que ne l’indiquent les tables en usage et qui 
sont basées sur les relevés statistiques de Wolff. 

En moyenne, elle atteint 2.93 % et elle oscille entre 
2.16 et 3.41. 

Acide oxalique . — En moyenne, les tourteaux de sésame 
examinés renferment 1.99 d’acide oxalique anhydre pour 
cent de substance sèche exempte de terre et d’huile. 
Cette teneur oscille entre 2.96 et 1,44 %. 
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La littérature ne renferme que de rares données à ce 
sujet. Hebebrahd, seul, a exécuté, pour sa monographie, 
des dosages d’acide oxalique dans des graines pures 
d’après la méthode plutôt incertaine qui a été décrite ici. 
Les valeurs trouvées, que nous avons recalculées en acide 
oxalique anhydre et sur la substance sèche exempte de 
terre et d’huile pour les rendre comparables aux nôtres, 
sont : 

Pour la grain© blanche» do sésame de3 Indes Orientales 2.71 °/ 0 
» noire » » 2.12 

» jaune » du Levant 0.48 

Notre graine pure nous a donné, d’autre part, 2,35 % 
d’acide oxalique. 

En somme, tous les résultats, à part celui donné par 
la graine jaune du Levant, sont assez concordants. 
D’après Hebebrahd, le sésame du Levant, qui fournit 
Fhuile la plus fine, est plus recherché et assez rare sur le 
marché. L’huilerie ordinaire travaille surtout les graines 
du Sesanmm indicum (blanches et noires) et du Sesamum 
radiatum . 

Nos résultats ne montrent aucune relation entre la cou¬ 
leur du tourteau et la teneur en acide oxalique. 

De même, il est impossible de constater le moindre 
rapport entre la teneur en acide oxalique et l’altération 
du tourteau. Le tourteau n° 18, par exemple, dont 
toute la graisse est probablement saponifiée, a une teneur 
en acide oxalique supérieure à la moyenne. 

Le développement des moisissures et des bactéries, 
qui amène Faeklifieation de la graisse, laisse donc intact 
Foxalate do chaux du tourteau. Cette constatation est 
d’ailleurs conforme aux résultats obtenus par Vitali (6). 
D’après cet auteur, Faeide oxalique reste à peu près 
totalement indemne durant le processus de la putré- 


(6) Bull, OMm> Pharm , 1895 ; Zeitschrift fur analytische Chemw 9 
1897, 36, 1895, p. 540. 




faction. Les vieux tourteaux de sésame se comportent 
donc en ce qui concerne l'acide oxalique tout comme les 
tourteaux frais. 

D’après les analyses de Hebebrand, une petite partie 
de F acide oxalique contenu dans la graisse de sésame est 
soluble dans l’eau, sous forme de sels alcalins certaine- 
ment. Nous avons, en effet, recherché vainement l’acide 
oxalique dans l’extrait éthéré des tourteaux de sésame. 
Or, si le tourteau contenait de l’acide libre, celui-ci 
passerait en solution dans l’éther. Cette recherche présen¬ 
tait un intérêt, non seulement, au point de vue du dosage 
en lui-même, mais également au point de vue diététique. 

On a, en effet, constaté des accidents par l’emploi de 
certains tourteaux de sésame fortement acides et l’on 
pouvait donc se demander si Faction nocive de ces 
tourteaux ne devait pas être attribuée totalement ou 
partiellement à l’acide oxalique libre. Cette supposition 
doit donc être abandonnée. 

Le rapport entre la chaux et l’acide oxalique varie 
dans les tourteaux entre 1.43 et 2.7. En moyenne, il est 
de 2.03. Dans la graine analysée par nous, il est de 1.27, 
et de 2.40 dans la graine indienne blanche analysée par 
Hebebrand. Dans Foxalate calcique ce rapport est de 
0.78. La graine de sésame renferme donc une forte pro¬ 
portion de sels calciques autres que Foxalate. 

Il est impossible d’établir la moindre relation entre ce 
rapport, d’une part, et la couleur du tourteau, la teneur 
en acide oxalique et la teneur en chaux, d’autre part. 
Il s’agit probablement ici d’influences de la variété, du 
sol qui a produit la graine, et, peut-être, du moment de la 
récolte. 

D’après ces constatations, il est donc nécessaire de 
prendre comme base d’appréciation les valeurs moyennes 
indiquées ci-dessus. 

Comme exemple des résultats que Fon peut obtenir 
dans l’examen des mélanges de sésame avec d’autres 
tourteaux ou farines, nous rapporterons celui que nous 
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avons obtenu dans le cas qui a provoqué cette étude. On 
a trouvé : 

En se basant sur la teneur en chaux, 30 % de 
sésame. 

En se basant sur la teneur en acide oxalique, 20 °/ 0 
de sésame. 

On est donc en droit de conclure que le mélange ren¬ 
ferme, en chiffres ronds, 25 % de sésame. Comme l'huile 
extraite de la farine possède un indice d'iode de 102.7, 
c'est-à-dire sensiblement celui de l'huile de sésame, il 
en résulte que le mélange en question comprend de la 
farine de lin et un tourteau de sésame riche en graisse. 



La contamination des eaux 

par la combustion de la tourbe < l > 


par 

Ach. GREGOIRE et J. HENDRICK 


Durant des semaines, au mois d’août 1911, une colonne 
de fumée noire s’élevait au-dessus de la partie culminante 
du pays, aux confins de la province de Liège et de la 
Prusse Rhénane et, suivant la direction du vent, une 
trame plus ou moins forte et d’odeur particulière enva¬ 
hissaient les contrées environnantes. C’était la Fagne, 
desséchée par la chaleur extraordinaire et persistante de 
l’été, qui brûlait et les plantations d’épicea qui flambaient. 
L’armée belge de ce côté de la frontière, l’armée alle¬ 
mande de l’autre côté, luttèrent longtemps contre l’incen¬ 
die qui menaçait d’anéantir des travaux de boisement 
poursuivis depuis de longues années. Enfin, l’élément 
destructeur fut vaincu. 

La partie grandiose du phénomène était terminée. 
Restait un épilogue qui se produisit à l’automne dès que 
les pluies abondantes vinrent lessiver les cendres laissées 
par le feu. Il se produisit alors des hécatombes de poissons 


(1) Publié dans 1© Bulletin de la Soc . chimique de Belgique 9 26» 1912 
p. 276. 
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dans tons les ruisseaux descendant de la Pagne. En 
présence de cette destruction des peuplements, Y Admini¬ 
stration des Eaux et Forêts fit prélever des échantillons 
d’eau dans les ruisseaux contaminés et nous demanda de 
rechercher s’il fallait attribuer le fait à l’incendie ou s’il 
était dû à une autre cause. 

Pour rechercher dans quelle mesure ces eaux étaient 
chargées de substances solubles, on commença par 

déterminer le résidu fixe à 120° O. et la perte par calcina¬ 
tion. On obtint ainsi les résultats suivants en g. par litre. 

N 00 1 2 3 4 5 6 

Résidu minéral 0,1028 0.0828 0.0852 0.1376 0.1176 0.1300 

Résidu organique!).0372 0.0340 0.0296 0.0284 0.0224 0.0440 

Total 0.1400 0.1168 0.1148 0.1660 0.1400 0,1740 

Toutes ces eaux ont donc une charge très faible de 
substances solubles et elles sont assez semblables entre 
elles. 

Leur réaction était franchement acide au tournesol. 
Cette acidité fut titrée par le procédé iodométrique de 
Kjelbahl. Elle fut ainsi trouvée égale aux valeurs 
suivantes, exprimées en mg. H-ion par litre : 

1 2 3 4 5 6 7 

Aeidité : 0.238 0.151 0.205 0.173 0.184 0.140 0.227 

Ces résultats, qui sont tout à fait opposés à ceux que 
pouvait faire supposer un examen théorique, s’expliquent 
aisément. La tourbe est très pauvre en combinaisons 
alcalines et alcalino-terreuses et sa cendre ne peut donc 
produire une solution alcaline. Par contre, la combustion 
lente de la tourbe fournit des gaz sulfureux et sulfurique. 
On peut aussi admettre que la température atteinte 
était suffisante pour décomposer le sulfate de fer qui 
aurait pu prendre naissance par l’action de l’acide sul¬ 
furique formé sur l’oxyde de fer, que la tourbe contient 
en si grande abondance. 11 était donc permis de supposer 
que cette acidité était due à l’acide sulfurique et cela 
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d’autant plus qu’un dosage moyen exécuté sur les 7 
échantillons, avait fourni le chiffre élevé de 0.0448 g. 
d’acide sulfurique par litre, soit 41 % de la charge miné¬ 
rale totale. 

D’autre part, les expériences de Wbigelt (2) montrent 
qu’une proportion de 0.01 g. par litre d’acide sulfurique» 
soit 0.2 mg. H-ion, est déjà très nuisible à la truite. 

Il s’agissait donc de rechercher si l’acidité constatée 
était due à un acide minéral ou à un acide organique. 

Un essai de distillation nous montra que l’acidité 
passait en assez forte proportion dans le distillât. C’était 
là un premier indice, très incertain il est vrai, contre la 
présence de l’acide sulfurique. En effet, cet acide peut 
déplacer des acides plus faibles existant dans l’eau. 

Nous avons alors essayé les divers réactifs dont l’emploi 
est recommandé pour la recherche de l’acide chlorhydri¬ 
que libre dans le suc gastrique (rouge Congo, violet de 
méthyle, tropéoline OO, phloroglucine et vanilline). Dans 
ce but, on a préparé, avec de l’eau redistillée sur de la 
potasse, une solution renfermant 0.2 mg. H-ion par litre 
sous forme d’acide sulfurique. Tous les réactifs qui vien¬ 
nent d’être mentionnés ne fournirent aucune réaction 
avec cette solution. Il fallait donc chercher autre chose. 
Nous avons alors essayé un réactif formé de nitrite de 
soude, d’iodure de potassium et d’empois d’amidon. La 
solution titrée contenue dans un tube à essais en verre 
d’Iéna et additionnée d’une petite quantité du réactif 
fut placée dans une étuve à 50° G, Après 5 à 6 heures, 
on constata un bleuissement très marqué de la liqueur. 
L’acide sulfurique est donc capable, à la dilution indiquée 
ci-dessus, de mettre l’acide nitreux en liberté. 

Des essais analogues faits avec des solutions d’acide 
acétique fournirent des résultats négatifs. Par contre, 
des acides organiques plus forts, l’acide oxalique et l’acide 


(2) Weigelt. L’assainissement et le repeuplement des rivières 
(Trad. Jutïn), Bruxelles, (Bayez), 1903, p. 121. 
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tartrique entre autres, réagirent également. Le réactif 
est donc sensible aux acides fortement ionisés, qu’ils 
soient organiques ou minéraux. 

Ce point étant établi, les eaux à examiner furent 
traitées d’une manière analogue. Toutes fournirent des 
résultats négatifs ; après plusieurs jours de séjour à 
l’étuve, les liqueurs restèrent parfaitement incolores. 

L’acidité des eaux examinées était donc due à des 
acides organiques provenant de la distillation sèche de 
la tourbe. 

La recherche des sels ferreux, de la lithine et de la 
stontiane (que l’on a signalée, comme nuisible, aux 
poissons) (3) de l’acide cyanhydrique fournirent également 
des résultats négatifs. 

Il ne restait donc à incriminer que les produits organi¬ 
ques provenant de la distillation sèche des matières 
végétales. Nous avions déjà reconnu à l’acidité la même 
origine. Les acides organiques devaient être accompagnés 
de corps réducteurs, aldéhydes ou cétones. Pour les 
caractériser, nous nous sommes servi d’un réactif proposé 
par Fjraksen et Egqeb (4) pour la recherche de l’acide 
formique et que nous avons reconnu comme s’appliquant 
également aux aldéhydes et à l’acétone. Ce réactif 
renferme par litre 200 gr. de chlorure mercurique, 300 g. 
d’acétate sodique, et 80 g. de chlorure sodique. Le mélange 
d’eau et de réactif est chauffé pendant 3 heures au bain- 
marie. En présence des corps réducteurs, il se produit un 
précipité de chlorure mercureux. 

Toutes les ©aux en cause fournirent un précipité 
considérable par ce traitement. Par contre, une eau 
provenant d’une fagn© non incendiée resta parfaitement 
limpide. 


(3) J. Kônig. Die Verunremigung der Gewasser. Berlin {Springer), 
1899, 1, p. 84 et II, p. 325. 

(4) Fkanskx et Eggïïb. Journ . fur pralct, Ghemie , 1911. p. 323; 
Revue de chimie analytique 16, 1911, p. 436. 
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Les quantités d’eau dont nous disposions étaient assez 
limitées et, d’autre part, les prélèvements avaient été 
effectués un certain temps après la constatation de la 
destruction du poisson. Les produits nuisibles avaient 
donc déjà été enlevés en partie et les eaux que nous 
avions en mains devaient en contenir une proportion 
moins considérable. Il était donc impossible de songer à 
caractériser davantage les combinaisons organiques 
réductrices. 

Les constatations rapportées ci-dessus suffisaient d’ail¬ 
leurs pour en conclure que la mortalité du poisson consta¬ 
tée à l’automne 1911 dans les ruisseaux venant des Fagnes 
incendiées était due à des produits provenant de la 
distillation sèche de la tourbe. 

Quel peut avoir été le mode d’action de ces substances 
organiques pyrogénées? 

Les essais de Weïgelt montrent que l’acide phénique 
est extrêmement toxique pour le poisson. Les substances 
produites par la distillation sèche de la tourbe peuvent 
donc avoir agi d'une façon directe. 

Les corps réducteurs peuvent aussi exercer une forte 
action sur la teneur en oxygène de l’air dissous. On sait, 
en effet, que le poisson, et en tout premier lieu la truite, 
est très sensible à une réduction de la richesse en oxygène 
de l’eau. D’après des recherches faites à Munich par 
Hoeer, (5), l’eau des ruisseaux à truite renferme norma¬ 
lement 7 c.c. d’oxygène par litre et ce taux peut descendre 
momentanément de moitié sans que le poisson en pâtisse. 
En dessous de 3 cm 3 par litre, la truite ne peut plus vivre. 
Dans de nombreux cas, c’est par désoxygénation que 
les matières organiques déversées dans les rivières 
produisent la mort du poisson. 

Nous avons donc exécuté quelques dosages d’oxygène 
dans les eaux en cause. Nous nous sommes servis pour cela 


(5) Weïgelt. Loc. où ., p. 224. 
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de la méthode qui a été décrite par nous (6), et nous 
avons opéré par comparaison sur des eaux venant de 
fagne incendiée et de fagne indemne. On a trouvé : 

Fagn© incendié© Fagne indemne. 
Oxygène par lifcro : 5.9 cm 1J 6.1 cm 5 

Oxygène ° / 0 d’air dissous : 22.4 24.3 

Les deux échantillons ont été prélevés exactement 
dans les mêmes conditions. Les valeurs trouvées, bien que 
très peu différentes Pune de Pautre, ont donc une signifi¬ 
cation très réelle : elles viennent confirmer les constata¬ 
tions et déductions qui précèdent. La réduction de la 
teneur en oxygène de Peau venant de la Fagne incendiée 
est certes très faible et loin de s’approcher de la valeur 
limite indiquée ci-dessus, mais il faut considérer que les 
échantillons ont été prélevés plus de deux mois après les 
premières pluies qui ont amené la destruction du poisson. 
Il est donc possible que les produits pyrogénés contenus 
dans les tourbières incendiées aient agi par désoxygéna¬ 
tion de Peau. 


(6) Ach. Grégoire. Le dosage de l’oxygène dissous dans Feau. BuU 
Utin Association belge des chimistes , 1903, p. 120. 



Recherches sur les procédés le dosage dn sacre 

dans la betterave 

par 

Acii. GRÉGOIRE et J. HENDRICK (1) 


Il s’agissait de rechercher si le râpage des betteraves 
à échantillonner au moyen de la râpe Keil et Dolle 
tournant à grande vitesse peut occasionner une évapo¬ 
ration du jus suffisamment forte pour exercer une 
influence sur le résultat du dosage du sucre. 

Le râpage des betteraves a été fait : 1° avec la râpe 
Keil et Dolle tournant à la vitesse de 1150 tours à la 
minute ; 2° avec une ancienne râpe à dents de scie, maniée 
à la main à la vitesse de 50 tours à la minute ; 3° avec une 
râpe en fer blanc dans le genre des râpes à légumes. Dans 
ce dernier cas, la betterave était frottée simplement sur 
la râpe, jusqu’à usure du fuseau marqué à l’avance au 
crayon. 

Le dosage du sucre dans la pulpe fournie par la râpe 
Keil a été fait d’après la méthode Sacks-Le Docte, 
dans la pulpe de la râpe à dents de scie et de la râpe à 
main, par la méthode de l’extraction alcoolique. 

Enfin nous avons analysé les échantillons de pulpes 


(1) Travail fait à la demande de l’Administration de l’Agriculture et 
publié par P Office Rural . Rapports et Communications, N° I. 
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envoyés par les différents laboratoires de l’État* Les 
dosages ont été exécutés par la méthode Sachs-Le Doctb 
et par l’extraction alcoolique. 

Voici les résultats obtenus : 

PREMIÈRE SÉRIE, 


Pulpe de la râpe Keil Pulpe de la râpe à dents Différences 
(méthode Sachs-Le Docte) de scie (Extraction) 



17.6 

17.6 

± 0.0 


16.4 

16.5 

— 0.1 


16.0 

16.0 

± 0.0 


18.8 

18.7 

— 0.1 


18.3 

18.7 

+ 0.4 


19.1 

19.2 

4- oa 


16.2 

16.1 

— oa 


18.2 

18.1 

— oa 


18.1 

18.2 

+ oa 

Moyenne 


DEUXIÈME SÉRIE. 

+ 0.04 ± 0.03 



Pulpe de la râpe à main 



18.0 

18.4 

4- 0.4 


16.5 

16.2 

— 0.3 


16.6 

16.3 

— 0.3 


16.3 

16.4 

4- oa 


16.5 

15.9 

— 0.6 


17.0 

iva 

+ oa 


17.6 

17.6 

± o.o 


17,3 

17.0 

— 0.3 

Moyenne 


TROISIÈME SÉRIE. 

— oai± 0.08 


Pulpe des laboratoires de l’Etat 

Différences 

Mons 

18,4 

18.4 

± o.o 

Liège 

17.2 

17.4 

+ 0.2 

Garni 

18.2 

18.2 

± 0,0 

Hasselt 

14.5 

14.5 

zfc 0.0 

Anvers 

20.7 

20.9 

*4“ 0.2 

Louvain 

15.3 

isa 

— 0.2 

Gembloux 

17.9 

17.7 

— 0.2 

Moyenne 



4- 0.0dt 0.04 


11 
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Remarquons d’abord que les dosages effectués sur la 
même pulpe, celle fournie par les sept laboratoires de 
PEtat, montrent à nouveau que la méthode Sachs-Lb 
Docte fournit exactement les mêmes résultats que 
l’extraction alcoolique. Ce résultat est acquis depuis 
longtemps, mais il était nécessaire de le rappeler. Nous 
pouvons, en toute sécurité, considérer comme exacts les 
résultats fournis par la méthode Sachs-Le Docte sur la 
pulpe Keil. 

La comparaison des résultats obtenus sur la pulpe 
de la râpe à dents de scie et sur la pulpe Keil, montre 
une concordance très satisfaisante des résultats. En 
moyenne, sur neuf essais, la différence ne s’élève qu’à 
0.04 % de sucre. 

Les résultats de la seconde série d’essais, sans être 
aussi concordants, sont cependant satisfaisants. La diffé¬ 
rence moyenne ne s’élève, en effet, qu’à 0.11 % de sucre. 

Si l’on réunit les résultats fournis par la pulpe préparée 
par râpage lent, on obtient comme moyenne 17.30 %, 
tandis que la pulpe Keil et Dolle donne 17.33 %. 

Ces résultats prouvent péremptoirement qu’il n'existe 
aucune cause d'erreur constante dans le râpage des bette¬ 
raves par la râpe Keil et Dolle tournant à grande vitesse , 
c’est-à-dire que la projection du jus et l’évaporation 
produite par le courant d’air n’exerce aucune influence 
sur les résultats. 

Il faut toutefois faire une remarque importante. On 
constate, en effet, entre les résultats des différences 
isolées s’élevant, dans un cas à 0.6 %, dans un autre cas 
à 0.4 % et dans deux autres cas à 0.3 % sans qu’il soit 
possible de dire quel est le chiffre exact. Toutes les pré¬ 
cautions ayant été apportées au râpage, il s’agit certaine¬ 
ment d’erreurs accidentelles, elles sont, d’ailleurs, tantôt 
dans un sens, tantôt dans l’autre. On doit conclure de ce 
fait que le râpage est une opération délicate qui peut 
exercer une grande influence sur les résultats . 

On ne peut nier que la râpe Keil et Dolle, dont l’action 
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est si rapide, qu’elle est difficilement contrôlée par 
l’opérateur, n’offre pas la garantie absolue d’un bon 
échantillonnage. Un sillon non parallèle à l’axe, entamant 
la racine plus d’un côté que de l’autre, une pression trop 
forte produisant une pulpe trop grossière peuvent occa¬ 
sionner des différences assez notables. Il est donc possible 
que les faits constatés dans l’analyse de la betterave 
proviennent tout simplement d’une mauvaise habitude 
prise par le râpeur. 

En finissant, nous croyons utile de rappeler l’attention 
sur un autre point. Cette année (1911) certaines betteraves, 
étaient particulièrement riches en ferment, Ce ferment 
n’étant pas entièrement précipité par le sous-acétate de 
plomb, occasionnait le noircissement du jus É On a eu 
parfois recours au noir animal pour la clarification, mais 
il est nécessaire de faire une correction pour le sucre 
absorbé par le noir. L’erreur qui peut résulter de cette 
manière d’opérer peut atteindre et même dépasser 
1 % de sucre. 




Station laitière 


Les machines à traire 

et la traite mécanique 

par 

G. HUYGE 


L’idée de remplacer l’homme par la machine pour la 
traite des vaches n’est pas neuve, contrairement à ce que 
l’on pourrait penser. L’emploi du tube trayeur, connu de 
tout temps et breveté en Angleterre en 1836, fut la pre¬ 
mière tentative faite dans le but de remplacer la main du 
trayeur par un appareil. La première machine à traire 
proprement dite (celle de Kirshaw et Colvin) fut construite 
en 1862 ; elle fonctionnait par succion. 

Depuis cette époque, et abstraction faite des apparitions 
répétées du tube trayeur, il a été inventé toute une série 
d’appareils basés sur des principes variés et fonctionnant 
soit à la main, soit au moteur. B. Martiny (1) a dressé la 
liste de ces machines, groupées par ordre chronologique 
et d’après leur mode de fonctionnement : 


(1) BKNNO-MARTlM~r, « Prûfung der « Thistle » Melkmaschiua ». 
(Arbeiten derdeutschenLa/ndwirtschufts- Gesdlscho.it, Heft 37,1899.) 
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A. — MACHINES OPÉRANT PAR SUCCION. 

a) Succion avec emploi de tubes frayeurs. 

1877. — Un système anglais on américain au sujet 
duquel on ne possède pas de renseignements 
précis. 

1887. — Georges Steinmann, à Mittelwaîde. 

1899. — J.-P. Jungers, à Mulhouse. 

b) Succion avec emploi de gobelets suceurs . 

1881. — M. Durand, à New-York. 

1887. — Georges Steinmann, à Mittelwaîde. 

1890. — W. Murchland. à Kilmarnock. 

1891. — Nicholson et Gray. 

1891. — Martin Schaffer, à Hernandarias. 

1898. — Reuben Withall, à Canterbury. 

1895. — Georges Siemsglüss, à Walsrode. 

1895. — A, Jackson Cushman, à Waterloo (Etats-Unis). 

1895. — Alexandre Shiels, à Glasgow. Machine Thistle. 

B. — MACHINES BASÉES SUR LÀ COMPRESSION. 

a) Pression à l'aide d'air comprimé , 

1879. — Th. et Th.-G. Bowick, à Bedford. 

1891. — L. Sehnackenburg, à Schwetz. 

1896. — G.-B. Stroyberg, à Roskilde. 

b) Pression par rouleaux , sections de rouleaux ou 

ressorts . 

1885. — J.-E. Nyrop, à Kopenhagen. 

1886. — K. Runge et fils, à Kirchholsen. 

1889. — F. Gapany, à Echarlens. 

1890. — Nils Nilson, à Kopenhagen. 

1891. — Jens Nielsen, à Kopenhagen. 

1892. — P. Hedegaard, Langaa et H.-E. Petersen, à 

Kopenhagen. 
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1893. — A.-M. Millier, à Kopenhagen. 

1893. — H.-F. Pijtersen, V. Oarstens et F. Pijtersen, 

à Sneek. 

1894. — L. Jensen, R. Hansen et H.-E. Hansen, à Holding 
1894. — G. de Laval, à Stockholm. 

c) Pression par coussins ou par rigoles creuses . 

1886. — R. -B. Roth, à Mnmmasburg. 

1890. — H. Horlyck, à Bastrup. 

1898. — S. Krober, à Grossroda. 

G . — MACHINES BASÉES SUR LA SUCCION 
ET LA COMPRESSION. 

1892. — K. Friedrich Kastengren, à Sjogeras Klefva, et 
O.-Chr. Helgesen, à Christiania. 

Le relevé de B. Martiny s’arrête en 1898 et c’est à cette 
époque qu’apparaît la machine à traire Thistle améliorée, 
dont la perfection du mécanisme laisse entrevoir une 
application pratique de la traite mécanique dans un 
avenir peu éloigné. La période 1862-1898 peut être 
considérée comme période de tâtonnements : la main- 
d’œuvre commence à se faire plus rare dans les campagnes 
par suite de l’essor de l’industrie ; la pénurie de bons 
trayeurs s’accentue continuellement et l’on se rend compte 
que pour maintenir le contingent de bêtes laitières dans 
les grandes exploitations, il y a nécessité de remplacer 
le trayeur par la machine. 

Il est tout naturel que l’on se soit d’abord adressé au 
tube trayeur, connu depuis longtemps et employé pour 
certaines affections du pis ou bien encore sans nécessité 
aucune, plutôt à titre de divertissement et de curiosité. 
Les tubes trayeurs actuellement en usage en thérapeuti¬ 
que sont des tubes de 2 millimètres de diamètre environ 
et longs de 5 à 6 centimètres ; souvent en argent, bien 
lisses et pourvus d’ouvertures latérales pour l’entrée 
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du lait. Dans chaque tétine de la vache on enfonce un de 
ces tubes, avec précaution, jusqu’à la rondelle d’arrêt ; 
le lait s’écoule aussitôt. 

A première vue, le tube trayeur constitue sans contredit 
la solution la plus simple et la plus élégante du problème 
de la mulsion mécanique. Malheureusement, il présente 
de nombreux inconvénients : qu’il soit fait d’un fétu de 
paille, d’un tuyau de plume, d’un tube en verre, en 
métal, en caoutchouc, ou autre chose,le tube trayeur est 
à rejeter, car on ne peut introduire un corps étranger 
dans le canal du trayon, sans s’exposer à des accidents : 
inflammation du canal, infection du pis, mammite, relâ¬ 
chement du sphincter, etc. ; surtout quand l’opération 
se répète plusieurs fois par jour. Aussi, partout où il fut 
essayé, le tube trayeur fut rapidement abandonné. 
Cependant, il fit de temps à autre une réapparition, 
toujours éphémère, sous une forme plus ou moins perfec¬ 
tionnée ; aujourd’hui, il est complètement délaissé et 
c’est une division à supprimer dans la classification 
de Martiny. 

Quand les inventeurs ont constaté que d’aucune façon 
le tube trayeur ne pouvait être employé d’une manière 
courante, ils ont été amenés à s’engager dans une autre 
voie pour aboutir à la solution pratique du problème de 
la traite mécanque. Certains ont tenté d’extraire le lait 
par aspiration, d’autres ont cherché à imiter Faction de la 
main du trayeur, ou bien encore le veau qui tette. 

Quand on examine un veau au moment où il s’abreuve 
au pis de sa mère, on constate qu’il agit sur la mamelle 
de trois façons différentes : par succion, par compression 
du trayon et par massage de la mamelle. 

On pourrait se demander si les trois actions sont 
indispensables pour opérer la traite. Il est évident que 
non, puisque dans la traite à la main la succion fait 
totalement défaut, et cependant on arrive facilement et 
rapidement à vider le pis. Le seul facteur qui nous paraisse 
indispensable pour obtenir la vidange complète du pis, 
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c’est-à-dire la traite à fond, c’est le massage et cet organe. 
Le veau le fait avec le muffle, instinctivement et d’une 
façon brutale. Le massage existe aussi dans la traite à la 
main et c’est pourquoi ce procédé de traite peut être 
parfait; le trayeur masse parfois avant, le plus souvent 
pendant la traite, et alors d’une façon inconsciente, en. 
tirant fortement sur les trayons, de manière à mettre en 
mouvement la mamelle entière. Cette excitation est 
nécessaire à la sécrétion du lait pendant la mulsion et, 
comme on le dit en pratique, four faire descendre le lait. 

Le massage n’existe actuellement dans aucune machine 
à, traire ; il est cependant très probable que les inventeurs 
s’en sont occupés, mais sans pouvoir trouver de solution 
pratique : la difficulté est, en effet, très grande à cause 
de l’excessive variabilité de la configuration et des 
dimensions des pis. A côté de cela, ils ont dû vraisembla¬ 
blement constater que le massage mécanique complique¬ 
rait outre mesure les machines. A la main, le massage est 
d’une exécution facile et nous verrons plus loin que le 
préposé à la traite mécanique a tout le temps de l’effectuer, 
même s’il opère simultanément la traite de plusieurs 
vaches. Dès lors, l’absence d’un masseur mécanique ne 
constitue pas un gros inconvénient pratique. 

Restent donc les deux premiers mouvements : la 
compression de la tétine et la succion : ceux-ci s’obtien¬ 
nent très bien mécaniquement par des agencements très 
variés. 

Quelle est l’importance respective de la compression et 
de la succion ; en d’autres termes, la succion est-elle 
préférable à la compression, ou bien vaut-il mieux associer 
les deux mouvements? Sans pouvoir baser notre opinion 
sur des données expérimentales comparatives, nous pen¬ 
chons cependant vers la succion combinée avec la com¬ 
pression, parce que ce sont là les conditions qui se rappro¬ 
chent le plus de la traite naturelle opérée par le veau. 

La combinaison mécanique de ces deux actions offre 
certaines difficultés ; aussi n’est-il pas surprenant que les 
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premiers appareils basés sur ces principes soient assez 
récents (Kastengren et Helgesen en 1892). La machine à 
traire «Thistle », dont il a été question plus haut, était une 
application de la succion intermittente. Elle a marqué un 
grand progrès dans l’histoire des machines à traire : c’est 
la première qui ait donné des résultats satisfaisants en 
pratique. Elle constitue également le prototype de bon 
nombre de systèmes actuels, dans lesquels on retrouve 
soit le principe, soit la forme générale sous un aspect plus 
ou moins modifié ou perfectionné. Nous nous y arrêterons 
donc un moment. Beno Martiny a fait une étude appro¬ 
fondie de la machine ('Thistle» et voici la description qu’il 
en donne : 

L’appareil construit par la « Thistle Mechanical Mil- 
king Machine Company », de Glasgow, appartient à la 
catégorie des machines qui aspirent le lait par l’intermé¬ 
diaire de gobelets s’appliquant sur les trayons. L’appareil 
complet se compose des pièces suivantes : 

1° Une pompe à air avec cloche à vide ; 

2° Un télépulsateur produisant une aspiration inter¬ 
mittente ; 

3° Une canalisation partant du pulsateur et parcou¬ 
rant toute la vacherie ; 

4° Plusieurs récipients à lait. 

Le récipient à lait est en forte tôle étamée, il peut être 
fermé hermétiquement. Le couvercle porte une petite 
ouverture avec obturateur pour permettre la rentrée 
de l’air à la fin de l’opération. Une autre ouverture, plus 
large, porte un petit cylindre en verre, muni à sa partie 
supérieure d’un couvercle avec deux ajutages recevant 
les tuyaux en caoutchouc : l’un communique avec la 
canalisation de vide, l’autre se divise à son extrémité 
en quatre tuyaux plus fins portant chacun un gobelet 
en caoutchouc s’adaptant sur les trayons. Dans le cylindre 
en verre se trouve une balle en caoutchouc pouvant 
intercepter à certains moments l’accès du récipient* 

Pour procéder à la traite, on relie le récipient à lait 
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d’une part à la canalisation de vide et d’autre part au pis 
de la vache par F intermédiaire des gobelets. Le pulsateur 
produit 45 à 50 mouvements de succion par minute; le 
vide dans l’appareil est de 5 à 15 centimètres de mercure. 
Quand la traite est finie, c’est-à-dire quand on ne voit 
plus passer de lait dans le cylindre en verre, on ferme le 
robinet de communication avec la canalisation, on retire 
l’obturateur du petit orifice du récipient. Il se produit 
une rentrée d’air permettant l’enlèvement des gobelets 
des trayons et du cylindre en verre du récipient pour la 
vidange du lait obtenu. 



Le télépulsateur se compose essentiellement de quatre 
soupapes représentées sur le croquis (fig. 1) ; il est monté 
sur la bâti de la pompe à air. Les soupapes 2 et 4 sont 
commandées par un système de leviers mis en mouve¬ 
ment par l’arbre du volant de la pompe, tandis que les 
soupapes 1 et 3 fonctionnent automatiquement. La sou¬ 
pape 2 est ouverte en premier lieu et met en communica¬ 
tion la canalisation de l’étable avec la cloche et la pompe ; 
il s’y produit donc un certain vide qui se reporte sur les 
trayons de la vache. Ensuite, la soupape 2 est fermée par 






172 


le mouvement de la pompe, tandis que la soupape 4 est 
ouverte et la canalisation de l’étable est mise en communi¬ 
cation avec l’atmosphère ; il se produit une certaine 
rentrée d’air. Le même cycle recommence alors et ainsi 
se produit alternativement dans la canalisation (donc 
aussi dans les gobelets trayeurs) un vide relativement 
fort et un vide plus faible. Les soupapes 1 et 3 sont 
simplement régulatrices ; la soupape 1 empêche l’excès 
de vide ; son jeu est réglé par le contrepoids P. La soupape 
3 prévient, au contraire, le manque de vide par suite d’une 
trop forte rentrée d’air : quand le vide est suffisant, la 
soupape 3 est maintenue soulevée par la pression atmos¬ 
phérique. Si le vide devient trop faible, elle retombe et 
intercepte toute communication avec l’air extérieur tant 
que le vide normal n’est pas rétabli. 

Cette description montre que la machine Thistle était 
relativement simple, quoique assez encombrante ; elle 
donnait cependant satisfaction et fut adoptée dans mainte 
exploitation. Beno Martiny l’a soumise à des essais 
nombreux et variés portant principalement sur les points 
suivants : 

1° Apprentissage des ouvriers ; 

2° Accoutumance des vaches ; 

3° Surveillance de la traite mécanique ; 

4° Rendement en lait ; 

5° Composition du lait ; 

6° Influence de l’alternation de la traite à la main et de 
la traite mécanique ; 

7° Conservation du lait ; 

8° Qualité du beurre obtenu ; 

9° Influence de la traite mécanique sur l’état de santé 
des animaux et surtout du pis ; 

10° Garantie de la traite mécanique ; 

11° Manipulation de la machine à traire — traite-net¬ 
toyage ; 

12° Améliorations désirables ; 

13° Prix de revient de la traite mécanique. 
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Voici les principales conclusions formulées par l’auteur : 

1. — L’introduction de la machine ne donne lieu à 
aucune difficulté dans le travail ; les vaches s’habituent 
très rapidement. Parmi les vieilles vaches, habituées 
à la traite à la main, quelques-unes sont restées réfrac¬ 
taires à l’emploi de la machine, d’autres ont demandé 
quelques jours pour s’habituer, mais la grande majorité 
s’est laissé traire très facilement dès le premier jour. Les 
jeunes vaches, n’ayant jamais été traites à la main, sem¬ 
blent accepter la machine avec docilité. 

2. — Chez les vieilles vaches, habituées à la traite 
à la main, il est nécessaire non seulement de faire suivre 
l’opération de la machine par une traite complémentaire 
à la main, mais aussi de procéder à un amorçage à la main 
avant l’application de l’appareil. 

3. — Des observations isolées semblent montrer que les 
races des montagnes s’accommodent moins bien avec la 
machine à traire que les races des plaines. 

4. — La surveillance de la traite et des opérations 
accessoires est plus malaisée pour la traite mécanique que 
pour la traite à la main. 

5. — On ne constate pas de différence dans la conserva- 
bilité du lait ni dans la qualité du beurre qui en provient, 
du moins quand la traite à la main est faite convenable¬ 
ment et quand l’appareil à traire est maintenu en parfait 
état de propreté. Pour parer à toute éventualité, il est à 
conseiller de jôindre un pasteurisateur à la machine à 
traire. 

6. — L’état de santé des vaches ne souffre pas de l’usage 
de la machine à traire ; les affections du pis semblent se 
produire plus rarement avec la traite mécanique qu’avec 
la traite à la main. Le gonflement passager des trayons 
qui se constatait au début chez plusieurs vaches ne se 
produit plus après quelques jours et n’a pas eu de suites. 

7. — La traite mécanique exige une augmentation du 
capital d’exploitation d’environ 30 marcs (fr. 37.50) par 
vache. 
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8. — Relativement au nombre, la machine épargne 
60 p. o. du personnel, mais elle exige de leur part une 
habileté, une attention et une confiance que Fon ne trouve 
pas chez les ouvriers trayeurs ordinaires. 

9. — Le coût de la traite mécanique varie avec l’instal¬ 
lation, mais il peut très bien être plus bas que le coût de la 
traite à la main. 

10. — Ainsi que toutes les machines, la machine à 
traire exige, pour être employée avantageusement, que 
Fon se familiarise avec le but et le fonctionnement de 
tous les organes, que Fon vérifie si toutes les parties sont 
en ordre de marche et que Fon soit à même de remédier 
à toute avarie qui pourrait se produire. 

11. — La construction de la machine semble pouvoir 
subir quelques améliorations. 

12. — Il n’existe pas encore de dispositif permettant 
l’emploi de la machine à traire dans les pâturages éloignés. 

Ces conclusions sont intéressantes ; elles montrent que 
la machine Thistle de 1898 présentait, à côté d’avantages 
très sérieux, certains inconvénients (traite incomplète, 
prix élevé, traite pouvant être effectuée uniquement dans 
F étable, etc.) tels, que l’emploi de la Thistle n’était vrai¬ 
ment à conseiller que dans certains cas spéciaux. 

Nous verrons plus loin les progrès considérables qui ont 
été réalisés pendant ces dix dernières années. La liste de 
Martiny prend fin en 1898 ; depuis cette date, un grand 
nombre de machines nouvelles ont vu le jour, d’autres 
ont disparu. Nous ne possédons pas les matériaux néces¬ 
saires pour continuer la statistique de Martiny ; elle serait 
certainement augmentée d’un nombre respectable de 
systèmes nouveaux. 

Voici, à titre d’indication, le total des brevets qui ont 
été pris en Angleterre seule, pour les machines à traire : 

En 1905 

— 1906 

— 1907 

— 1908 


9 brevets 
8 — 

18 — 

15 — 
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N’est-ce pas la preuve que la traite mécanique stimule 
l’esprit inventif des constructeurs? Leurs efforts n’ont 
pas été stériles et la génération présente assistera certai¬ 
nement à F adoption de la traite mécanique par la grande 
majorité des praticiens des régions à main-d’œuvre rare 
et à culture un peu étendue. Il paraît du reste qu’elle 
l’est déjà dans certaines contrées de l’Australie et de 
r Amérique. 

En présence de cette évolution, le moment de traiter 
les questions suivantes nous paraît propice, d’autant plus 
qu’elles nous sont souvent posées par des personnes de la 
pratique : 

1° O îi en est-on actuellement dans la construction des 
machines à traire ? 

2° Existe-t-il des systèmes donnant satisfaction? 

3° La traite mécanique n’a-t-elle pas d’action défavo¬ 
rable sur la production du lait, sur la santé du bétail? 

4° Dans quelles conditions la traite mécanique est-elle 
à recommander? 

Pour donner une idée de la construction actuelle des 
machines à traire, nous allons décrire en détail quelques 
trayeuses mécaniques, dont plusieurs sont encore incon¬ 
nues en Belgique. Nous pensons que ces descriptions 
intéresseront le lecteur ; elles sont du reste nécessaires à 
la bonne compréhension des déductions et conclusions 
qui leur feront suite. 

A, — MACHINES OPÉRANT PAR SUCCION. 

î 0 La machine à traire « Revalo » (C. F. Richter, à Bran¬ 
denburg, Allemagne). 

Cette machine fut conçue, il y a quelques années déjà, 
par les frères Ohlhavor, de Büchen (Allemagne). A F origine, 
elle fonctionnait à la main à Faide d’une manivelle et, par 
suite, ne présentait pas de sérieux avantages au point de 
vue de l’économie de la main-d’œuvre. En î 905, M. Marcas 
fît, à la Station laitière de Gembloux, quelques essais avec 
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cette machine ; ils ne furent guère encourageants. Mais, 
depuis lors, l’invention des frères OMhaver a été reprise 
par une importante firme allemande, et OMhaver est 
devenu Revalo, par inversion. 

Sous ce nouveau nom, l’appareil a subi de sérieux 
perfectionnements ; il se compose actuellement de quatre 
corps de pompe indépendants (voir fig. 2 et 3) reliés 
chacun à une tétine par l’intermédiaire d’un tuyau en 
caoutchouc et d’un gobelet en aluminium revêtu intérieu¬ 
rement d’une feuille de caouthouc avec saillies. Ces derniè¬ 
res assurent la parfaite adhésion des gobelets aux trayons. 
L’indépendance des quatre cylindres permet de traiter 
chaque trayon pendant un temps plus ou moins long, 
selon les nécessités. L’ensemble des quatre pompes est 
relié par quatre bielles à un vilebrequin et de ce système 
d’ajustage il résulte que l’aspiration se fait alternative¬ 
ment et successivement sur chacun des quatre quartiers 
du pis. L’appareil est actionné par un moteur électrique 
de 1 /16 e ou 1 /10 e HP., fixé, de même que les corps de 
pompe, sur le récipient destiné à recevoir le lait. 

Ce système exige donc une distribution d’électricité 
avec prises de courant ; une installation pour l’éclairage 
suffit, car le moteur ne consomme pas plus d’électricité 
qu’une lampe à incandescence ordinaire. 

Somme toute, la machine à traire Revalo est d’une 
grande simplicité : elle pompe le lait du pis et le refoule 
dans un récipient. Elle n’exige pas de grands frais d’in¬ 
stallation là où l’on a l’électricité sous la main ; la dépense 
d’électricité est faible et l’appareil lui-même est relative¬ 
ment bon marché. Un homme peut conduire cinq appa¬ 
reils à la fois et traire 25 à 30 vaches en une heure. 

La Revalo est assez répandue en Allemagne ; en Bel¬ 
gique, les fermes disposant d’électricité font encore 
l’exception ©t nous ne pensons pas que la trayeuse Revalo 
soit employée actuellement dans une exploitation du 
pays. 



2° La machine à traire « Hinman » (Hinman Mflkîng 
Machine Company, Oneida, New-York.) 

La machine Hinman fut inventée par A.-V. et R.-L. 
Hinman en 1906-1907 ; elle fut brevetée en décembre 1908. 

La caractéristique de cette machine réside dans ce fait 
que le vide nécessaire à la traite n’est pas produit par une 
pompe centrale, mais par une série de petites pompes 



Fig. 2. 


transportables à volonté (une pour chaque appareil) ; 
elles sont mises en mouvement par un mécanisme très 
original : le « drive rod » ou arbre propulseur. Cet arbre 
est en bois, à section carrée, de 1 1/4 pouce de côté ; il 
occupe toute la longueur de l’étable (fig. 4). H est placé un 
peu au-dessus de la tête des vaches et glisse dans des 
guides en acier adaptés sur une armature fixe en bois, 
parcourant toute l’étable. L’arbre propulseur est animé 
d’un mouvement de va et vient d’une amplitude de 
15 pouces (0 m 38) ; ce mouvement est produit quarante- 


Pour les figures 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 17, 18 et 19 voir 
pages 221 à 226. 12 
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cinq fois par minute par un dispositif analogue à celui 
qui actionne les scies des faucheuses et des moissonneuses. 

La pompe aspirante est un simple cylindre métallique 
d’environ 50 centimètres de long sur 7 centimètres de 
diamètre* fermé à une extrémité et dans lequel glisse un 
piston muni d’une tige recourbée à angle droit à son 
extrémité libre. Le cylindre porte deux ajutages dont l’un, 
placé au fond, sert à relier la pompe au récipient à lait ; 



Fig. 5. 


l’autre assure la rentrée de l’air quand le piston a dépassé 
son orifice. Il est placé vers le côté ouvert du cylindre. 
A chaque coup de pompe, il se produit un vide atteignant 
au maximum 15 pouces (0 m 38) aux tétines ; ce vide est 
détruit brusquement quand le piston découvre l’orifice de 
rentrée d’air. De cette manière, il se produit dans les 
gobelets trayeurs des pulsations successives : normalement 
45 par minute. 

La pompe est accrochée horizontalement à deux 
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crochets fixés dans F armature en bois supportant la 
transmission et un peu au-dessus de cette dernière. La 
partie recourbée de la tige du piston est introduite dans 
un© encoche pratiquée dans l'arbre propulseur. 

L’appareil trayeur proprement dit (fig. 5) se compose 
d’un réservoir à lait muni d’un couvercle portant un 
cylindre à clapet. Ce cylindre vertical, de petite dimension, 
est pourvu d’un ajutage supérieur relié à la pompe par 
par un tuyau en caoutchouc ; un ajutage latéral reçoit 
le caoutchouc venant des gobelets trayeurs. Â la partie 
inférieure du cylindre se trouve un clapet fermant toute 
communication avec le récipient à lait quand la pompe 
aspire ; au contraire, à chaque rentrée d’air à la pompe, le 
clapet retombe et permet au lait rassemblé dans le 
cylindre de pénétrer dans le récipient collecteur. 

Cette disposition a pour résultat d’empêcher le vide de 
se produire dans le réservoir à lait et de permettre de 
soulever librement le couvercle pour se rendre compte 
de l’état d’avancement de la traite. 

Les gobelets trayeurs sont formés chacun d’un tronc de 
cône en métal garni intérieurement d’un revêtement en 
caoutchouc. Sur la petite base de chaque tronc de cône 
se chausse un tuyau en caoutchouc et ces quatre tuyaux 
se réunissent dans une griffe métallique d’où part un 
tuyau collecteur conduisant le lait dans le cylindre à 
clapet. 

Pour maintenir l’appareil au pis pendant la traite, il est 
nécessaire de produire 45 pulsations par minute ; pour 
parer à toute éventualité, la machine est accompagnée 
d’une sangle destinée à soutenir les gobelets trayeurs. 

La machine Hinman permettrait de traire normalement 
6 à 8 vaches par heure ; un homme peut conduire simul¬ 
tanément trois machines et traire 18 à 24 vaches par heure. 
Il existe des appareils doubles pour traire deux vaches 
à la fois. La force motrice nécessaire n’est pas exagérée : 
pour deux ou trois appareils, il faut un moteur de 1 HP. ; 
pour cinq ou six appareils, 1.5 HP., et pour plus de six 
appareils, 2 HP. 
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Ce système simple, original, bien américain, n’a pas 
encore été, à notre connaissance, introduit en Europe et 
nous ne possédons aucune donnée sur la valeur pratique 
réelle. * 

B .. — MACHINES OPÉRANT PAR COMPRESSION 
DES TRAYONS. 

1° La machine à traire « Alfa » Type Dalén (Mjôlknings- 
maskin Aktiebolaget, à Hornsberg-Stockholm, Suède) 

Dans cette machine (2), la traite est exécutée par deux 
« éléments trayeurs », dont le plus grand est destiné aux 
trayons d’avant et le plus petit à ceux de derrière. Chaque 
élément consiste en une boîte rectangulaire en tôle, 
contenant une plaque presse-trayons, également en tôle, 
et une poche en caoutchouc. La plaque en tôle est parallèle 
aux longues parois de la boîte et mobile de façon à pouvoir 
s’avancer et se retirer pendant la traite. La poche est 
constituée par deux plaques en caoutchouc, réunies par 
un sac, également en caoutchouc, percé au fond d’un 
orifice étroit pour le passage du lait. Elle est maintenue 
dans la boîte au moyen de quatre ressorts plats et minces, 
dont deux sont fixés à la plaque en tôle et les deux autres 
au côté opposé de la boîte. 

Deux pistons, disposés l’un au-dessus de l’autre, et 
activés par de l’air comprimé, communiquent le mouve¬ 
ment à la plaque presse-trayons. Au moment de la traite, 
les trayons se trouvent deux à deux dans les boîtes des 
éléments trayeurs, entre les plaques de caoutchouc. Alors 
le piston supérieur s’avance d’abord pour comprimer les 
trayons à leur base, puis le piston inférieur vient en avant 
et extrait le lait des trayons en achevant de les aplatir. 
À ce moment, la pression d’air cesse automatiquement, et 
deux ressorts à boudins disposés aux côtés les plus courts 


(2) Description fournie par Y Aktiebolaget Separator , de Stockholm, 
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de la boîte, ramènent la plaque en tôle à sa première 
position. Les trayons, devenus libres, se dilatent et se 
remplissent de lait. Alors les pistons commencent de 
nouveau, en s’arrêtant au moment donné, poursuivant 
toujours le même cycle, jusqu’à ce que la vache soit 
traite et qu’on ait fait cesser le travail de la machine. 

Par l’orifice au fond du sac en caoutchouc, le lait tombe 
directement sur un tamis et passe de là par la rigole du 
porte-tamis au récipient. 

Chacun des deux éléments trayeurs est suspendu entre 
les branches d’une fourche faite d’un bout de tube en 
acier nickelé. Les deux fourches étant librement unies 
l’un© à l’autre, les éléments peuvent être soulevés ou 
abaissés à volonté, selon la forme du pis à vider. 

Au-dessous des fourches se trouve un pulsateur qui 
ferme automatiquement la pression d’air, à des intervalles 
réguliers, laissant échapper, en même temps, l’air qui a 
déjà servi. A Finie des extrémités du pulsateur se trouve 
un robinet de réglage, par lequel on peut augmenter ou 
diminuer la pression, selon que l’animal rend plus ou 
moins facilement son lait. 

De plus, il y a aussi au pulsateur, vis-à-vis de son cône 
d’attache, une vis de réglage par laquelle on peut régler 
la vitesse de la plaque presse-trayons, chose importante, 
car il va sans dire que le temps de la traite se réduit quand 
on peut avoir pour chaque vache la vitesse qui lui convient 
le mieux. 

L’appareil est attaché à la vache à l’aide de deux 
sangles, dont Fune est placée derrière ies épaules de Fani- 
mel et l’autre sur les reins. Au moment de la traite, le 
crochet de la barre à coulisse est glissé dans l’anneau fixé 
à la sangle de devant qui sert ainsi de support au récipient, 
en même temps qu’elle tint la machine en place. La sangle 
de derrière supporte la machine proprement dite, qui y est 
attachée par les deux crochets, à la fourche extérieure, 
qu’on introduit dans les trous des courroies. 

L’air comprimé nécessaire pour la mise en marche est 
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fourni par un compresseur commun à toute l’installation, 
lequel est placé en dedans ou en dehors d© l’étable et 
activé par un moteur quelconque. En sortant du compres¬ 
seur, l’air traverse une chaudière pourvue d’une soupape 
de sûreté et d’un manomètre ; puis, il passe à la conduite 
qui court le long des râteliers. Au-dessus de chaque vache, 
un raccord en T est introduit dans la conduite et l’ajutage 
qui en descend est muni d’un robinet. Quand la traite 
va commencer, on attache le manchon d’accouplement 
de la machine à ce robinet qu’on ouvre alors pour que 
l’air entre dans l’appareil. 

Le maniement de la machine ne présente guère de 
difficulté, la plupart des vaches se tenant tranquilles 
dès la première traite. Pour un troupeau de 100 vaches, 
il faut de 8 à 10 machines, à l’aide desquelles deux trayeurs 
peuvent achever la traite en deux heures environ. 

La machine à traire Alfa-Dalén a été soumise à de 
nombreux essais par MM. L. Frateur et A. Molhant (8). 

D’après ces auteurs, la quantité de lait laissée dans le 
pis après chaque traite est moindre après la traite à la 
main qu’après la traite à la machine, du moins pour cer¬ 
taines vaches, tandis que le contraire se constate pour 
d’autres. Quand on envisage l’ensemble des vaches, les 
résultats se montrent nettement favorables à la traite 
mécanique. Il est à remarquer cependant que le temps 
employé par la machine à traire pour vider le pis est plus 
long. Ce fait peut avoir une influence sur la quantité de 
lait laissée dans le pis après la traite. Cette restriction 
faite, on peut conclure que, dans les essais signalés et 
tenant compte de l’ensemble des sujets mis en expérience, 
la machine à traire Alfa-Dalén a mieux vidé le pis quo la 
traite à la main. MM. Frateur et Molhant ont également 
constaté que, par kilogramme de lait obtenu, la quantité 


(3) L. Fbatevr et A. Molhant, « Expériences sur la traite méca¬ 
nique ». (Bulletin n° 1, de VInstitut de zootechnie de V Université de 
Louvain ,) 
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de lait laissée dans le pis après la traite mécanique est 
notablement inférieure à celle laissée après la traite à 
la main : 


Matin Midi Soir 

Traite à la main. 23 cc. 49 cc. 41 cc. 

Traite mécanique . 17 cc. 42 cc. 28 cc. 

Les auteurs donnent comme conclusion générale à leur 
travail, que « la machine à traire Alfa-Dalén réalise un 
» progrès immense dans la traite mécanique. Expérimen- 
» talement, elle satisfait. Il faudra attendre maintenant 
» la critique de la pratique. Nous avons pu constater, 
» à ce point de vue, que la machine à traire Alfa-Dalén 
» présente de grands avantages, notamment la récolte 
» d’un lait beaucoup plus pur que par la traite à la main, 
» une traite égale, quel que soit le nombre de vaches 
» traites et l’indépendance vis-à-vis du personnel. » 

2° La machine, à traire Oscar Mortensen (Copenhague). 

Cette machine d’origine danoise, utilise l’eau sous 
pression comme agent compresseur des trayons. Les 
organes trayeurs (4) s© composent de quatre godets 
d’aluminium revêtus intérieurement d’une doublure en 
caoutchouc divisée en deux parties, de façon à former 
deux anneaux superposés. De l’eau est introduite dans 
l’anneau supérieur ; il en résulte que la base du trayon 
reçoit une pression qu’il faut avoir soin de lui imprimer 
aussi près que possible de son origine. En effet, plus le 
trayon sera profondément enfoncé dans le godet, plus la 
pression à sa racine sera forte et plus le jet de lait qui en 
sortira sera abondant. Quand la pression dans l’anneau 
supérieur a atteint son maximum (une demi-atmosphère) 
de l’eau est immédiatement introduite dans l’anneau 
inférieur du godet, et le trayon est ainsi comprimé sur 


(4) G. Elbbkght, Tidskrîft for Landokonomie , 1911. 
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tonte sa longueur. La pression exercée d'abord par le 
liant se transmet vers le bas comme il convient pour 
assurer l'expulsion du lait. La pression exercée par les 
deux anneaux est simultanément interrompue. Les 




figures 6, 7 et 8 montrent d'une manière schématique la 
transmission de la pression dans les gobelets. La pression 
est ferme et pourtant douce ; elle peut être réglée à volonté, 
selon que la vache est douce ou difficile à traire. La vitesse 
du trayage peut également être réglée. 

Le mouvement pulsatoire est obtenu dans les godets M 
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(fig. 9) par la pompe à eau P et la soupape de pulsation V. 
La pompe à eau se compose d’un cylindre avec piston 
et de deux soupapes U et T ; le tout est fixé dans un© 
boîte remplie d’eau jusqu’à la ligne a. Quand le piston 
descend, l’eau est refoulée dans le tube S jusqu’à ce que 
la soupape T s’ouvre ; l’eau passe alors par cette soupape 
dans la boîte K ; quand le piston remonte, l’eau retourne 
par le tube S et, vers la fin du mouvement ascensionnel 
du piston, la soupape Y s’ouvre et donne accès à une 
quantité d’eau égale à celle qui a passé pendant une course 
par la soupape T. Soumise à la pression du piston, l’eau 
passe par la boîte à soupape V et le tuyau 1 et entre dans 
l’anneau supérieur du godet ; quand la pression devient 
assez forte (une demi-atmosphère), la soupape Y s’ouvre, 
et la pression de l’eau se transmet également par le tuyau 
2 à l’anneau inférieur du godet. 

Quand le piston se retire, la soupape X se soulève, de 
sorte que la pression de l’eau se transmet simultanément 
par le tuyau 1 et le tuyau 2, et la pression agissant sur 
l’anneau supérieur ainsi que celle agissant sur l’anneau 
inférieur du godet sont simultanément interrompues. Le 
même clapet dessert les quatre godets de l’appareil* 

Les mouvements du piston ne sont pas uniformes, le 
mouvement descendant, effectuant la pression, se fait 
à différentes vitesses et plus lentement que le mouvement 
ascendant ; grâce à cette circonstance, on augmente la 
phase qui correspond à l’expulsion du lait hors du trayon. 
En réglant la soupape T, munie d’un ressort, on pourra 
régler la pression selon que les vaches sont douces ou 
difficiles à traire. En réglant la soupape Y, le moment de 
la compression de l’anneau inférieur du godet peut être 
retardé ou avancé (régulation à temps). 

La pompe à eau et son réservoir peuvent être montés 
d’une manière mobile sur le mur de l’étable et peuvent 
desservir quatre appareils à traire fonctionnant simulta¬ 
nément. 

Ce qui plaît dans cette machine, c’est la compression 
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presque circulaire qu'elle fait subir aux trayons qui sont 
peu exposés aux blessures. Un mécanisme de réglage 
(fig. 10) permet d'ajuster les godets de telle sorte que la 
machine s’adapte à n’importe quelle vache, sans qu’il 
soit nécessaire de rajuster les godets sur la machine. 

Le seau à lait est suspendu immédiatement sous la 
machine, dont il est indépendant (fig. 11). La forme est 
la même que pour les seaux ordinaires, et un mode spécial 
de suspension maintient en place le seau et la machine. 

La force motrice nécessaire pour actionner l’appareil 
Mortensen est très faible : pour quatre appareils travail- 
lant ensemble, il faut, à la pompe, un effort de 1 /2 HP. 
Une personne suffit pour servir quatre appareils à traire 
qui, à leur tour, suffisent au trayage de 30 vaches en 
11/2 heure environ, y compris le temps nécessaire pour 
appliquer et ôter les appareils. 

La machine à traire d’Oscar Mortensen fonctionne 
depuis plus de deux ans à l’Ecole d’agriculture de Tune 
(Danemark), où elle est soumise à un examen sérieux. 
Elle donne, paraît-il, entière satisfaction. 

G. — APPAREILS A ACTION COMBINÉE : SUCCION 
ET COMPRESSION. 

1° La machine à traire « Wallace » (Bendix frères, à Copen¬ 
hague). 

L’installation des trayeuses Wallace comprend d’abord 
le moteur — généralement à essence — qui actionne une 
pompe à air (fig. 12). Cette pompe fait le vide dans un 
réservoir muni de soupapes et en communication avec une 
tuyauterie en fer étamé qui est installée dans l’étable, 
au-dessus des crèches. Des indicateurs de vide, placés sur 
la tuyauterie, permettent toujours de contrôler si la 
dépression dans la conduite se maintient au degré voulu. 
A cette tuyauterie est appliqué, entre chaque paire 
d’animaux, un robinet métallique auquel se fixe le tuyau 
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en caoutchouc qui relie la tuyauterie au seau de la trayeu¬ 
se, dans lequel le vide se fait également. Au côté opposé 
du seau s’adapte le tuyau en caoutchouc qui mène à la 
trayeuse elle-même. Celle-ci est composée de quatre 
gobelets-trayeurs qui s’appliquent aux tétines de la vache, 
ils sont reliés par de courts tubes en caoutchouc à une 



couronne à laquelle se fixe le tuyau venant du seau 
(fig. 13). 

Pendant la traite, tant qu’il vient du lait, la plaque 
inférieure de cette couronne est chaude et l’on peut 
constater, en la touchant, si la traite est terminée ou non. 

Le gobelet-trayeur est la partie essentielle et la plus 
intéressante de la machine. Il est composé d’un cylindre 
en aluminium dont l’embouchure est protégée par une 
calotte en caoutchouc, pour ne pas froisser ou blesser 
le trayon. A l’intérieur de ce cylindre se trouve un man¬ 
chon en caoutchouc, aplati sur trois faces, de façon à 
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laisser des vides entre ces faces et le cylindre extérieur. 
L’intérieur et l’extérieur de ce manchon sont en communi¬ 



cation avec un double pulsateur, monté sur une douille 
en aluminium qui entre dans le manchon. 

Ces pulsateurs, qui ne sont pas autre chose que des 
petites pompes à air, agissent alternativement pour 
aspirer l’air dans le manchon. Si le lait vient en abondance, 
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les pulsateurs agissent peu et le massage qu’ils font subir 
à la tétine est moins énergique ; si la tétine, par contre, 
donne difficilement le lait, les pulsateurs aspirent Fair 
plus vivement, la pression du manchon sur la tétine est 
plus forte, celle-ci est énergiquement massée pour lui 
faire donner son lait. 

Chaque pulsateur comprend un petit cylindre dans 
lequel se meut un piston maintenu par un ressort ; le 
piston met en mouvement un tiroir de distribution 
pourvu de lumières. Le tiroir glisse sur une plaque de 
distribution pourvue également de lumières et canaux 
intérieurs donnant la communication avec Fathmosphère, 
l’intérieur du manchon en caoutchouc ou l’espace com¬ 
pris entre le manchon et le gobelet métallique selon la 
position du tiroir. La marche des pulsateurs est automa¬ 
tique, produite par la différence de pression. Les croquis 
ci-dessus permettent de se rendre compte du fonction¬ 
nement. 

M (fig. 14-15-16) est toujours en communication avec 
la cloche à vide ; ce vide aspire le lait. Si le lait arrive en 
abondance, il remplit M et il ne se produit guère de 
vide en M. Si le lait arrive difficilement, le vide en M, 
c’est-à-dire à l’intérieur du caoutchouc, fait que celui-ci 
se contracte fort et serre le trayon, qui est ainsi fortement 
massé. L’action de Fair réglée par la distribution des 
deux cylindres G et c produit ce massage. 

Quand le lait arrive peu, le vide se fait à l’intérieur du 
caoutchouc, tandis que l’extérieur est mis ©n communi¬ 
cation avec l’atmosphère, et le caoutchouc est comprimé 
(par sa construction, il se comprime suivant trois faces). 
Le vide se fait alors à l’extérieur du caoutchouc, entre 
celui-ci et la paroi de métal du gobelet, tandis que Fair 
entre à l’intérieur, et le caoutchouc reprend sa forme 
primitive. 

Voilà le principe ; voici en détail le fonctionnement de 
la distribution : 

Au début, les deux tiroirs sont dans la position a et A 
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(fîg. 16). L’air est aspiré par T en M (fig. 15), donc en 
2” et III. 

L’air aspiré en 2” est aspiré en 2’ et en 2 (voir aussi 
fig. 16), Mais 2 est en communication avec 3 par la rainure 
du tiroir a ; 3 est en communication avec 4 et ce dernier 
avec I par les couloirs forés dans la pièce. L’air est donc 
aspiré en I dans le cylindre C. 

Quand le vide en C atteint un certain degré (1 /2 atmos¬ 
phère), le ressort qui est dans C ne peut résister à la pres¬ 
sion atmosphérique qui pousse sur l’autre face du piston 
et celui-ci s’enfonce, entraînant le tiroir dans la position B 
(fig. 16). 

Cela met le trou III en communication avec II et l’air 
qui est aspiré en III (car le vide en M agit toujours), l’est 
donc aussi en II et donc en 1, ce qui vide le petit cylindre c. 

Quand le vide en c atteint 0.5 atmosphère, le ressort ne 
suffit plus à retenir le piston qui s’enfonce et entraîne le 
tiroir dans la position b. 

Cela met le trou III en communication avec l’air ; or, 
III communique avec IV. et l’air est amené à l’extérieur 
du caoutchouc par une rainure que l’on voit dans le 
caoutchouc et qui arrive juste en face du trou IV quand 
l’appareil est monté. IV communiquant avec I, l’àir ren¬ 
trant dans le cylindre c rèpousse le piston et le tiroir 
(grâce au ressort). Le tiroir reprend sa position À. Donc 
II communique avec l’air ; mais II communique aussi 
avec I ; donc l’air entre dans le cylindre c et celui-ci re¬ 
prend également sa position primitive avec tiroir en a . 

Le cycle est donc complet et recommence alors de la 
même façon. 

Cette description du fonctionnement des pulsateurs 
peut paraître ardue. On se rend plus facilement compte 
de c© qui se passe, quand on a les pièces sous les yeux et 
qu’on démonte un pulsateur. Le système est aussi simple 
qu’ingénieux. 

En somme, le principe de la Wallace est le suivant : 
le vide est fait par la pompe à air, dans la cloche à vide, 
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la tuyauterie, le seau et l’intérieur des gobelets-trayeurs. 
Par suite de ce vide, une succion s’exerce sur les tétines, 
alors qu’en meme temps une pression intermittente se 
produit sur elles par le jeu des pulsateurs qui introdui¬ 
sent l’air entre le cylindre d’aluminium et l’extérieur du 
manchon en caoutchouc des gobelets. 

La trayeuse Wallace est installeé dans plusieurs exploi¬ 
tations belges, notamment chez M. I. Lovens, ingénieur 
agricole, château de St-Quentin, à Ciney, Grâce à l’obli¬ 
geance de M. Lovens, nous avons eu la bonne fortune de 
pouvoir étudier dans d’excellentes conditions le fonction¬ 
nement de la machine à traire Wallace et les résultats 
qu’elle est à même de donner en pratique. 

Dans l’essai des machines à traire, plusieurs points 
sont à envisager avec attention ; deux d’entre eux sont 
d’un© importance capitale ; la qualité du travail fourni 
(mulsion complète) et l’influence de l’emploi prolongé 
des trayeuses mécaniques sur les animaux. 

1° La qualité du travail. 

Pour être pratique, une trayeuse mécanique doit traire 
à fond et rendre inutile le repassage à la main. Nos essais 
nous permettent d’affirmer que la Wallace opère la traite 
complète quand on prend soin de masser le pis un peu 
avant la fin de l’opération. Nous avons déterminé à plu¬ 
sieurs reprises les quantités de lait non extraites par la 
machine dans ces conditions, en opérant comme suit : 
immédiatement après l’enlèvement des gobelets trayeurs, 
nous avons fait extraire à la main, par un bon trayeur, 
le lait restant dans le pis ; il était reçu dans un petit en¬ 
tonnoir en verre posé sur une éprouvette graduée. Le 
tableau suivant donne les quantités obtenues exprimées 
en centimètres cubes : 
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TABLEAU I 


Lait restant dans le pis après enlèvement de l'appareil à traire . 


N°® des vaches. 

1 er ESSAI 

Centim. cubes. 

20 ESSAI 

Centira. cubes. 

3® ESSAI 

Centim. cubes. 

1 

9 

9 

11 

2 

11 

9 

10 

3 

25 

27 

26 

4 

13 

13 

16 

5 

20 

12 

16 

6 

qq. gouttes 

qq. gouttes 

qq. gouttes 

7 

10 

18 

9 

8 

13 

12 

11 

9 

20 

13 

21 

10 

14 

18 

12 

II 

22 

11 

18 

12 

3 

10 

9 

13 

12 

4 

13 

14 

15 

14 

17 

15 

6 

6 

7 

16 

16 

11 

10 

17 

4 

qq. gouttes 

3 

18 

10 

9 

9 

19 

20 

13 

10 

20 

16 

32 

18 

21 

22 

22 

20 

22 

8 

6 

qq. gouttes 

23 

qq. gouttes 

20 

13 

24 

18 

14 

16 

25 

3 

9 

6 

26 

12 

18 

16 

27 

13 

13 

10 

28 

9 

8 

5 

29 

qq. gouttes 

qq. gouttes 

qq. gouttes 

30 

12 

17 

9 

31 

18 

12 

16 

32 

18 

qq. gouttes 

20 

33 

32 

40 

23 

34 

9 

4 

4 

35 

16 

18 

20 

36 

9 

3 

9 

37 

11 

17 

13 

38 

35 

30 

27 

Total. 

494 

492 

464 


Nous arrivons ainsi à un total d’environ un demi-litre 
pour 38 vaches, soit en moyenne 13 centimètres cubes 
par vache. Cette quantité est négligeable. 


13 
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La durée de la traite est généralement de 10 à 12 minu¬ 
tes par vache, mais il y a des exceptions et, chose curieuse, 
comme dans la traite à la main, il faut souvent plus de 
temps pour traire une vache donnant peu de lait que pour 
celle qui en produit beaucoup. Cette différence est encore 
plus marquée dans la traite mécanique. Une vache bonne 
laitière abandonne généralement son lait avec plus de 
facilité qu’une mauvaise ; avec l’emploi de la trayeuse 
mécanique, il sera plus vite extrait du pis, parce que dans 
ces conditions l’action de la Wallace est plus rapide et 
plus continue que celle de la main du trayeur. 

2° Action de la traite mécanique sur les animaux . 

Les animaux s’habituent très rapidement à la trayeuse 
Wallace. Lors de la première application de l’appareil, 
la plupart des vaches sont restées calmes et ont été traites 
le plus facilement du monde. Les bêtes nerveuses ou celles 
à trayons très sensibles ont protesté quelque peu, mais 
jamais au point de nécessiter l’enlèvement de l’appareil. 
Cette irritabilité a disparu à la seconde ou à la troisième 
mulsion mécanique. Parmi les quarante vaches observées, 
pas une ne s’est montrée indocile et la traite s’effectue 
toujours dans le plus grand calme. 

Depuis que la trayeuse Wallace a remplacé la traite à 
la main (début d’avril 1911), le bétail de M. Lovens n’a 
présenté aucune inflammation des trayons ni aucune 
hémorragie occasionnée par l’usage prolongé des gobelets 
trayeurs. C’est bien la preuve que la mulsion se fait avec 
douceur. 

Le fait de laisser l’appareil en place quand la traite 
est finie ne pourrait-il pas amener des désordres graves 
dans le pis (hémorragies, douleurs, inflammations, etc.). 
Cette question nous a été posée à différentes reprises par 
des praticiens, et, pour y répondre, nous avons fait 
l’expérience sur différentes vaches, en laissant l’appareil 
en fonctionnement pendant 10, 15 et 20 minutes après 
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la fin de la traite. Il n’en est rien résulté ; les animaux 
n’ont manifesté aucune impatience et se sont mis à 
manger paisiblement sans s’inquiéter de l’appareil. Après 
enlèvement de celui-ci, on n’a rien constaté d’anormal 
au pis et les gobelets-trayeurs étaient vierges de toute 
trace de sang. Dans un cas où un appareil avait fonctionné 
à vide pendant trois quarts d’heure, il s’était produit un 
léger engorgement des trayons, mais sans suite fâcheuse. 
Le soir, l’engorgement avait complètement disparu et la 
vache a été traite comme d’habitude. L’inattention et la 
négligence du préposé à la traite ne peuvent guère avoir 
d’influence nuisible sur le bétail. 

On a souvent entendu prétendre que la traite mécanique 
fait diminuer le rendement journalier des vaches, ou bien 
encore que la durée de la période de lactation était 
considérablement réduite. Nous parierons plus loin de ces 
deux objections, avec tous les, détails voulus. Pour ce qui 
concerne, la Wallace, nous pouvons toutefois affirmer, 
en nous basant sur une pratique d’une année, qu’il n’a 
pas été constaté de diminution dans le rendement jour¬ 
nalier des vaches, ni dans la durée de la lactation. 

3° La qualité du lait . 

Si au point de vue chimique nous n’avons constaté 
aucune différence de composition entre le lait trait à la 
main et celui obtenu à l’aide de la machine, il n’en est 
pas de même au point de vue microbiologique. 

La pollution du lait se produit surtout pendant la 
traite, quand le lait vient en contact avec l’air de l’étable. 
Lors de la traite à la main, l’ensemencement par Fair est 
très considérable ; en outre, la malpropreté des trayeurs, 
la chute dans le lait des poussières et des fragments 
d’excréments, poils, pellicules, etc., apportent également 
un contingent formidable de microbes. Avec la Wallace, 
tout danger de chute d’impuretés dans le lait est suppri» 
mé ; la seule précaution à prendre est de nettoyer con- 
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venablement les tétines avant la pose des gobelets- 
trayeurs. Le lait sortant de la mamelle est directement 
conduit dans le récipient fermé sans avoir été exposé à 
Fair. On comprend aisément que, dans ces conditions, il 
doit être très pauvre en germes et impuretés. 

Les étables où nous avons opéré peuvent être citées 
comme exemple : il y règne la propreté la plus méticu¬ 
leuse et le bétail est entretenu d’une façon remarquable. 
La traite à la main effectuée dans ces conditions fournit 
déjà du lait très pur : nous y avons trouvé en moyenne 
85.000 colonies par centimètre cube avec un maximum de 
182.000 pour la traite du matin. Avec la traite mécanique, 
1© nombre des germes a été réduit au taux de 16 à 24.000 
par centimètre cube. 

Nous avons pu diminuer encore la population micro¬ 
bienne en extrayant à la main et avant la mise en place 
de l’appareil, 8 à 10 jets de lait de chaque tétine, en vue 
d’éliminer le plus complètement possible les nombreux 
germes qui résident ordinairement dans le canal du 
trayon. Cette pratique a eu pour effet immédiat l’obten¬ 
tion régulière de lait contenant moins de 10.000 germes 
par centimètre cube. Nous avons fait de nombreuses 
numérations dans ces conditions ; les chiffres extrêmes 
obtenus sont : 5,400 et 9,600 colonies par centimètre cube. 

Il est donc possible d’obtenir avec la Wallace du lait 
très pur au point de vue microbiologique, c’est très 
important surtout quand le lait est destiné à la consomma¬ 
tion. On conçoit que cette pureté doit avoir une répercus¬ 
sion sur la conservation du lait. Voici en détail les chiffres 
d’un de nos essais dans ce sens : sur une même vache, 
les deux trayons de gauche furent traits à la main, tandis 
que les deux trayons de droite le furent à la machine, en 
même temps que les premiers. Des portions de ces laits 
furent introduites dans des flacons stériles et conservées 
dans des conditions identiques, c’est-à-dire à la tempéra¬ 
ture du laboratoire (14 à 18° G.). Voici les acidités relevées, 
exprimées en degrés Dorme : 
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Lait trait 

Lait trait 


à la main 

à la machine 

Immédiatement après la traite ... 

22 

22 

Après 20 heures.. 

22 

22 

— 28 — ... 

25 

23 

— 34 — ................ 

27 

25 

— 42 —- ... 

29 

25 

— 48 — . 

37 

28 

—■ 60 — .. 

67 

30 

— 66 — . 

84 

36 

—- 72 — . 

.. coagulé 

40 

— 84 — . 


62 

■— 90 — . 


80 

— 96 — . 


coagulé 


Le lait trait à la machine s'est coagulé trente heures 
environ après celui obtenu à la main. Cet écart serait 
probablement plus considérable encore, si, au lieu 
d’opérer dans une étable et sur du bétail placés dans 
d’excellentes conditions d’hygiène, nous avions pu faire 
Fessai dans une vacherie ordinaire. Le lait trait à la main 
se serait certainement coagulé avant 84 heures. Du reste, 
le jour même où nous avons fait l’expérience ci-dessus, 
nous avons prélevé des échantillons de lait obtenus à la 
main, chez deux fermiers voisins. Voici, à titre de com¬ 
paraison, les chiffres obtenus dans les mêmes conditions 


que plus haut : 

Ferme H. Ferme C. 

Nombre de germes Acidité' Nombre de germes Acidité, 
parée. parée' 

Immédiatement après 

la traite... 370.000 — 918.000 — 

Après 20 heures . — 24.5 — 33 

— 28 — . — 37 — 42.5 

— 34 — ....... — 62 coagulé 

— 36 — .. — coagulé — — 


La question du nettoyage est importante pour les 
machines à traire, comme du reste pour tout le matériel 
destiné à la récolte et an travail du lait. Le nettoyage 
doit être facile, rapide et complet. Ces conditions sont 
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réalisées dans la trayeuse Wallace. Après la traite, les 
appareils sont transportés dans la salle de nettoyage 
(fig. 19) ; ils sont successivement reliés à la distribution 
de vide ; les gobelets sont plongés dans de l’eau tiède 
additionnée de quelques gouttes de formol. Cette eau est 
aspirée et rince l’intérieur des gobelets, de la couronne 
et des tubes en caoutchouc ; on opère dans les mêmes 
conditions avec de l’eau potable froide. Une fois par jour 
il faut procéder à un nettoyage complet : démonter les 
appareils et laver à la brosse. Ces soins de propreté sont 
indispensables pour assurer le fonctionnement normal 
des appareils et la bonne conservation du lait ; ils n’exi¬ 
gent pas un travail spécial excessif : les lavages sommaires 
après chaque traite demandent 5 minutes pour 5 appareils. 
Le lavage complet exige 10 à 12 minutes. Les pulsateurs 
doivent être bien entretenus ; il faut éviter de les mouiller 
et avoir soin d’enlever l’huile en excès qui pourrait 
entraver leur fonctionnement normal. 

Avant la traite, il faut opérer le montage des appareils 
et la vérification des pulsateurs sur une table réservée à 
cet usage. Cette opération exige tout au plus 8 à 10 minu¬ 
tes pour cinq appareils. 

En résumé, l’appareil Wallace est pratique, il donne 
d’excellents résultats, mais, de même que tous les autres 
systèmes, il doit être mis dans de bonnes mains. 

2° La machine à traire « L. K . G . » (Laurens-Kennedy). 

Ce système a été lancé dans le commerce il y a six ou 
sept ans et s’est répandu en Angleterre, en Danemark, en 
Suède et surtout en Australie ; c’est dans ce dernier pays 
que les plus grands perfectionnements y ont été apportés. 

L’installation complète de la L. K, G. comprend une 
pompe à vide, un réservoir à vide, une conduite générale 
de vide, et la trayeuse proprement dite (fig. 20). Cette 
dernière sert simultanément pour deux vaches ; elle est 
montée sur un bidon d’une capacité de 30 litres, et lui 
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sert de couvercle. Elle se compose d’un pulsateur unique 
et de deux séries de gobelets trayeurs. Chaque série est 
raccordée au pulsateur par deux tubes en caoutchouc ; 
l’un sert au passage de Fair ; Fautre conduit le lait dans 
le bidon et est muni d’un verre qui permet de voir couler 
le lait. La trayeuse est reliée à la conduite de vide par 
un tube métallique flexible que l’on raccorde à chacun 
des robinets placés dans l’étable. Les gobelets trayeurs 
(fîg. 21) se composent d’une tubulure en cuivre nickelé 



Fig. 21 


avec manchon intérieur en caoutchouc très souple, porté 
par une embouchure et le tout maintenu par une nipple 
se plaçant dans le fond. Les quatre gobelets de chaque 
série sont reliés aux tubes en caoutchouc par deux griffes 
en cuivre nickelé. 

Le pulsateur monté sur le bidon, est composé d’une 
petite pompe à air à deux cylindres, qui envoie par 
intermittence un jet d’air dans la chambre comprise 
entre la tubulure métallique et le manchon en caoutchouc 
des gobelets trayeurs et produit dans celle-ci des rétrac- 
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tions et expansions successives qui compriment les 
tétines ; le vide agit d'une façon permanente à F intérieur 
des enveloppes en caoutchouc et, combiné avec les 
pulsations, produit sur les tétines un effet analogue à 
celui du veau qui tette. Le pulsateur fait 45 courses 
doubles par minute et les pulsations se produisent simul¬ 
tanément dans les deux séries de trayons. Deux vis de 
réglage c (fig. 23 c) permettent d'augmenter ou de dimi¬ 
nuer la vitesse. 

Le pulsateur proprement dit est formé de deux cylin¬ 
dres B et B' (voir fig. 23 a , c) en cuivre, placés en regard 
F un de Fautre ; dans chacun d'eux se meut un piston P. 
Ces deux pistons sont rendus solidaires par une pièce 
semi-cylindrique V épousant parfaitement la forme de la 
rigole U reliant les deux cylindres B et B'. Ces derniers 
sont reliés par des canaux E et E’ à une boîte de distribu¬ 
tion D (fig. 23 b) qui est reliée elle-même à la tubulure 
P par où se fait le vide. Une petite soupape de réglage 
c est placée entre la boîte de distribution et chacun des 
cylindres. Dans la boîte de distribution D se meut un 
tiroir circulaire T dont la tige M est accouplée au raccord 
V, de façon à suivre les mouvements des pistons par 
Fintermédiaire d'un mécanisme non représenté sur le 
dessin. Pour expliquer le fonctionnement automatique 
des pistons, supposons la position suivante : le piston P 
(voir fig. 23 a-c) est au bout de sa course, au fond de son 
cylindre B ; le piston P’ se trouve alors au bout de sa 
course vers l’entrée du cylindre B'. Dans ces conditions, 
le canal E est en communication avec l’air extérieur par 
Fintermédiaire d'une rigole R creusée à la face inférieure 
du tiroir de distribution T (voir aussi fig. 23 6). Le canal 
E' est, au contraire, en communication avec le vide 
(rigole S du tiroir). Le piston de droite P' va donc s'en¬ 
foncer dans son cylindre, à cause de la différence de 
pression, et entraînera le piston de gauche, puisqu’ils 
sont solidaires. Quand les pistons sont arrivés au bout de 
leur course vers la droite, le tiroir de distribution fait 
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brusquement un huitième de tour vers la droite, sous 
Faction d’un ressort et d’une ancre, mettant ainsi E 
(fig. 236) en communication avec le vide par la rigole 
R, et E’ en communication avec l’atmosphère par la 
rigole S. Le vide se fait donc dans le cylindre B, tandis 
que B’ est mis en communication avec l’atmosphère. Il 
en résulte que les pistons vont se déplacer vers la gauche ; 
arrivés au fond de la course, la position du tiroir change 
de nouveau, il reprend sa position première indiquée 
fig. 23 a, d’où appel des pistons vers la droite ; le même 
jeu se reproduit ainsi régulièrement. Les petites soupapes 
C et G’ permettent d’augmenter ou de diminuer l’admis- 
sien de vide et ont pour effet d’augmenter ou de diminuer 
la vitesse. 

Nous avons vu maintenant comment est produit le 
mouvement des pistons ; reste à voir comment il pro¬ 
voque les pulsations dans les gobelets trayeurs. 

Les tuyaux à lait, c’est-à-dire ceux qui communiquent 
avec la partie centrale des gobelets trayeurs, viennent 
se raccorder aux robinets B. Les tuyaux à air, c’est-à- 
dire ceux qui communiquent avec la chambre comprise 
entre les parois en caoutchouc et l’enveloppe extérieur 
des gobelets trayeurs, se relient aux tubes À. 

La partie concave V (fig. 23 a et c) comprise entre les 
deux cylindres B et B’ et dans laquelle glisse le raccord 

V des pistons, est munie de quatre ouvertures a, 6, c et d . 
La première communique avec l’atmosphère ; 6 avec la 
conduite de vide ; c : et d avec les tubulures A. Le raccord 

V des pistons porte à sa partie inférieure une échancrure 
N qui met alternativement les tubulures A en communi¬ 
cation avec l’atmosphère et aveclevide.il en résulte qu’au 
moment où les tubulures A sont en communication avec 
l’atmosphère, il se produit une pression sur les parois en 
caoutchouc des gobelets trayeurs. Cette pression est 
simultanée dans les huit gobelets trayeurs. Quand les 
pistons sont à l’autre extrémité de leur course, l’échan¬ 
crure N met en relation la chambre extérieure des gobe- 



Jets avec le vide, et, l’équilibre se rétablissant, la pression 
cesse. A chaque mouvement du piston dans un sens 
correspond donc une pression ou pulsation, et à chaque 
mouvement dans l’autre sens, la pulsation cesse. L’effet 
de ces pulsations, uni à l’aspiration continue par le tube 
central des gobelets trayeurs, provoque la sortie du lait 
de la mamelle ; celui-ci est directement conduit dans le 
bidon fermé sans avoir été en contact avec l’air de 
l’étable. 

La trayeuse L. K. G. a été l’objet d’essais très sérieux 
en Australie et a donné de bons résultats. En Belgique, 
plusieurs exploitations agricoles ont adopté ce système, 
et nous avons entrepris d’en faire l’étude expérimentale. 
Malheureusement, l’épidémie de fièvre aphteuse nous a 
forcé d’interrompre nos essais ; toutefois, nous croyons 
pouvoir affirmer que la Laurens-Kennedy est à même de 
donner toute satisfaction. 


Nous terminons ici la partie descriptive de ce travail, 
car se serait sortir de notre cadre que de vouloir examiner 
en détail tous les systèmes de machines à traire que l’on 
construit actuellement, soit une trentaine. 

On peut les ranger toutes dans les trois classes indi¬ 
quées : 

1° Machines opérant par succion ; 

2° Machines opérant par compression ; 

3° Machines opérant par succion et compression. 

Les moyens mis en œuvre pour obtenir ces actions 
différent d’une machine à l’autre ; la majorité d’entre 
elles utilisent un intermédiaire: air comprimé, air raréfié, 
eau, etc. Dans quelques-unes l’intermédiaire est supprimé 
et le fonctionnement est assuré par des pièces mécaniques 
actionnées directement. Bref, la plus grande diversité 
règne actuellement, mais peu à peu il se produira une 
sélection sévère et nous assisterons en même temps à une 
simplification notable des systèmes. 
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II. — LA TRAITE MÉCANIQUE. 

La nécessité de substituer la machine à l’homme pour 
la trait© des vaches devient de plus en plus impérieuse, 
principalement dans les régions à grande culture, et 
malgré cela les praticiens accueillent les machines à 
traire avec beaucoup de réserve et de scepticisme. On a 
fait de nombreuses objections à la traite mécanique : 
selon les uns, le rendement journalier des bêtes baisse 
rapidement ; d’autres prétendent que la durée de la 
lactation est diminuée, qu’à la longue on trait du sang, 
que l’emploi du caoutchouc provoque des mammites, 
que la traite est toujours incomplète, etc., etc. La plupart 
de ces objections sont fondées : il a été constaté des 
hémorragies, des inflammations des trayons ou du pis, 
des diminutions de rendement, traites imparfaites, etc., 
et il est probable que ces inconvénients se représenteront 
encore. Mais ce serait une erreur grossière de conclure 
que la traite mécanique doit être condamnée dans tous 
les cas. Si nous recherchons les causes des insuccès, nous 
trouvons qu’elles ont pour origine principale, soit la 
machine, soit le préposé à la traite. La vache n’est qu’un 
facteur tout accessoire ; c’est un fait qui semble bien 
acquis : une bonne trayeuse, bien conduite, est à même 
de traire convenablement toutes les vaches indistincte¬ 
ment. 

Il existe actuellement plusieurs systèmes de machines 
à traire, fonctionnant bien, à action douce et régulière, 
incapables d’amener des perturbations dans le pis. Bien 
conduites, elles opèrent la traite complète et leur usage 
prolongé n’occasionne ni diminution de rendement, ni 
tarissement prématuré, ni aucun autre désagrément. Les 
vaches les acceptent très facilement, se montrent très 
dociles, plus dociles même que lors de la traite à la main. 

Par contre, certains systèmes ne sont pas suffisamment 
au point pour pouvoir être utilisés en pratique, et leur 
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emploi a amené pins d'une fois les inconvénients et les 
accidents signalés plus haut. C'est là une première cause 
d’insuccès, mais non pas la plus fréquente. Presque 
toujours les déboires sont dus à l'incapacité et à la négli¬ 
gence du trayeur. 

Tout le monde peut tirer du lait du pis d'une vache 
à l'aide d’une machine mais, il ne faut pas en conclure 
que le monde sait traire à la machine. Les choses ne 
sont pas aussi simples ; il faut ici, plus encore que pour 
la traite à la main, un apprentissage sérieux et, pour bien 
mener les opérations, un grand esprit d’observation, 
de l’ordre, de la méthode et principalement une propreté 
méticuleuse. Confier une machine à traire à un vacher 
ordinaire serait une grave erreur qui aboutirait certaine¬ 
ment à de nombreux déboires. 

Pour bien fonctionner, les machines à traire demandent 
à être entretenues avec soin dans toutes leurs parties et 
nettoyées convenablement après chaque emploi. Si ces 
précautions fondamentales ne sont pas strictement 
observées, le lait aura vite encrassé l’intérieur du méca¬ 
nisme, au point de rendre le fonctionnement irrégulier, 
ou même impossible par suite d’obstruction. En outre, 
la moindre trace de lait restant dans les tuyaux ou dans 
un recoin des organes trayeurs, amènera par sa décomposi¬ 
tion l’infection du lait frais des traites suivantes et, après 
quelque temps, la traite mécanique laissera à désirer, le 
lait récolté sera de très mauvaise conservation. Au Heu 
de rechercher la cause du mal, le fermier s’empresse 
généralement de conclure que la machine ne vaut rien 
et que les trayeuses mécaniques en général ne valent rien. 
Personnellement, j’ai vu en Belgique le cas d’un fermier 
qui, dans l’espace de six mois, avait dû abandonner 
successivement deux très bons systèmes de machines 
à traire, pour reprendre finalement la traite à la main, 
uniquement à cause du manque de soins et de propreté. 

Les différentes opérations que comporte la traite 
mécanique sont : 
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1° Le montage et la vérification, des appareils ; 

2° La traite proprement dite ; 

3° Le massage ; 

4° L’enlèvement des appareils ; 

5° Le démontage et le nettoyage. 

Voici quelques détails pratiques relatifs à ces différents 
points : 


1° Montage et vérification des appareils. 


Il serait désirable que tout propriétaire d’une trayeuse 
mécanique disposât d’un petit local où il concentrerait le 
moteur, la transmission, l’appareil à vide ou à air com¬ 
primé, ou la pompe à eau, etc., selon le système qu’il a 
adopté. Il serait avantageux d’y réserver une table et une 
armoire pour remiser les appareils entre les traites ; c’est 
également dans ce local qu’il sera procédé au lavage des 
organes de la machine à traire. Cette salle sera bien 
éclairée, bien aérée, propre ; elle sera située près de l’étable, 
sans être en contact trop direct avec celle-ci ; il faut au 
moins une bonne porte de séparation, fermant bien, pour 
que les vapeurs et les émanations de l’étable n’y pénètrent 
pas. 

Après chaque traite, les appareils sont démontés pour 
le nettoyage, et c’est seulement au moment de s’en 
servir qu’il faut les remonter et les examiner attentive¬ 
ment pour s’assurer une dernière fois de leur parfait état 
de propreté. Les différentes parties sont vérifiées, surtout 
les organes en caoutchouc ; l’appareil remonté sera mis 
en marche sur la table d’essai; on mettra une goutte 
d’huile là où c’est nécessaire. Ce n’est qu’après avoir 
satisfait à cette inspection sévère que l’appareil pourra être 
admis à la traite, qui, dans ces conditions, se fera sans 
encombre. En opérant autrement, on s’expose à des 
désagréments : un appareil peut mal fonctionner par suite 
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d’un mauvais remontage, d’une crevasse dans un caout¬ 
chouc, manque d’huile ou autre chose ; le préposé s’aper¬ 
cevra du fonctionnement défectueux pendant la traite 
et perdra un temps précieux à vouloir y remédier provi¬ 
soirement, alors que s’il avait fait la vérification préalable, 
il lui aurait fallu à peine quelques secondes pour remettre 
les choses dans leur état normal. 


2° La traite proprement dite. 

Les appareils remontés et vérifiés sont transportés 
à l’étable. Avant de commencer à traire, on s’assurera si le 
pis et surtout les trayons sont parfaitement propres ; s’il 
le faut, on les frottera avec un linge convenable. Comme 
pour la traite ordinaire, il est indispensable de faire sortir 
à la main cinq ou six jets de lait de chaque trayon pour 
éliminer les germes qui pullulent 'ordinairement dans le 
canal, et ce n’est qu’après cela que les appareils trayeurs 
seront mis en place, en observant les indications fournies 
par les constructeurs, car le mode opératoire varie quelque 
peu avec les systèmes. La pose de l’appareil exige un tour 
de main que l’on acquiert rapidement ; il faut une certaine 
pratique pour opérer sans hésitation, en tenant compte du 
tempérament de la bête à laquelle on a affaire, du genre 
de pis, de la forme des trayons, etc. Certaines bêtes sont 
chatouilleuses, d’autres nerveuses et, pour éviter les 
surprises, il faut toujours procéder avec douceur. Quel 
que soit le mode de traite, un coup de pied est vite donné 
©t peut dans le cas de la mulsion mécanique renverser, 
salir ou détériorer l’appareil. 

Certaines vaches ne supportent pas que P on chausse un 
trayon avant un autre ; d’autres s’effrayent à la première 
sensation de l’appareil ; il en est qui se laissent très bien 
poser l’appareil par la gauche et se rebiffent quand 
on tente de le poser par la droite. Bref, si les vaches se 
font rapidement à la traite mécanique, elles acquièrent 
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tout aussi rapidement des habitudes, des manies, qu’il 
convient de ne pas contrarier. Il faut les traire comme elles 
le préfèrent, adopter toujours le même ordre, la même 
méthode pour chacune d’elles, et toujours opérer avec 
la plus grande douceur. 

De la façon de poser l’appareil dépend souvent la 
bonne réussite de la traite, tant au point de vue du temps 
que du travail effectué ; en effet, quand on dérange la 
vache par trop de tâtonnements, elle ne donne pas son 
lait d’une façon normale. 

Un point important dans la mulsion mécanique, est 
l’ordre dans lequel les animaux sont traits ; il doit être 
bien établi et combiné de manière à éviter tout encombre¬ 
ment dans le travail et à réduire au minimum les pertes 
de temps. Pendant toute la durée de la traite ; le préposé 
doit avoir à s’occuper d’une manière continue ; c’est le 
seul moyen de faire de la bonne besogne, parce qu’elle 
se fera à l’aise, sans précipitation, sans surmenage à 
certains moments et inactivité forcée à d’autres. 

Nous allons exposer les règles générales à suivre pour 
la détermination de l’ordre de la traite, mais il importe 
ici de faire une distinction entre les appareils simples 
(trayant une vache à la fois), et les appareils doubles 
(trayant simultanément deux vaches). 

1° On dispose d'un seul appareil. 
a) L'appareil est double. 

Dans ce cas, il faut grouper les vaches deux par deux 
en tenant compte du temps moyen qu’elles exigent pour 
la traite. Supposons un troupeau de six vaches A-B-C- 
D-E-F. Pour la traite, elles demandent en moyenne ; 
A 0 minr es, B 10 minutes, C 5 minutes, D 8 minutes* 
E ô min ,es et P 12 minutes. 

Ces ' aches peuvent être groupées de différentes 
manières. Par exemple : 


A 

B 

J> 

E 

C E 

6 min. 

10 min. 

8 min. 

9 min. | 

5 min. 12 min. 


14 



Cet arrangement est défectueux : Pour les vaches A et 
B, F appareil restera en place pendant 10 minutes avec une 
inactivité de 4 minutes pour la moitié trayant A. Pour les 
vaches C et F, il faudra 12 minutes avec une inactivité 
de 7 minutes pour la moitié trayant C. Pour les vaches 
D et E, il faudra 9 minutes, mais il n’y a qu’une 
minute de différence entre la fin des deux traites. Ce temps 
est insuffisant, le trayeur devra s’occuper simultanément 
des deux vaches pour le massage et l’enlèvement des 
appareils ; d’où travail irrégulier, défectueux. La durée 
totale de la traite proprement dite (abstraction faite du 
temps nécessaire pour l’enlèvement et la mise en place 
des appareils, transvasement du lait, etc.) est dans ce 
cas 104-9+12=31 minutes avec une perte forcée de 
4+1 + 7=12 minutes. 

L’arrangement suivant est tout aussi défavorable ! 


c 

A 

D 

E 

B F 

5 min. 

6 min. 

8 min. 

9 min. 

10 min. 12 min. 


Il y aura encombrement à chaque fin de traite ; les 
intervalles sont trop courts pour permettre au préposé 
d’effectuer convenablement le massage des pis. La durée 
totale de la traite proprement dite serait réduite à 
6 + 9 + 12=27 minutes et l’inactivité des appareils à 
1 +1+2=4 minutes, mais à des moments d’encombre¬ 
ment, il succéderait pour le trayeur des périodes d’inaction 
complète. 

Voici une manière de grouper qui assure une meilleure 
distribution du travil : 


A B 

C 

D 

E 

E 

6 min. 10 min. 

5 min. 

8 min. 

9 min. 

12 min. 


Les intervalles entre la fin de la traite des deux vaches 
de chaque groupe sont suffisants pour permettre lé mas- 
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sage soigné de chaque bête et l’enlèvement de l’appareil 
avant que la voisine ne réclame F aide du trayeur. Le 
travail sera plus uniformément réparti pendant tout© la 
durée de la traite, il sera mieux fait, étant plus régulier. 
Le temps total de la traite proprement dite serait dans c© 
cas : 10+8 +12=30 minutes, avec une inactivité partielle 
de l’appareil de 4+3+3=10 minutes. 

b) Uappareil est simple (ne trait qu’une vache à la 
fois). 

Dans ces conditions, l’ordre de placement des vaches 
est sans importance et la durée de la traite proprement 
dite est égale à la somme des temps nécessaires pour 
traire chaque vache en particulier. Pour les six vaches 
citées plus haut, elle serait de 6+10+5+8+9+12=50 
minutes. 

2° On dispose de deux appareils : 
a) Deux appareils simples . 

Quand on dispose de deux machines simples, il faut 
connaître le temps moyen exigé par chaque vache et 
combiner F ordre de la traite de telle sorte que les deux 
appareils ne soient jamais libres au même moment ou 
à peu près. Reprenons nos vaches. 

A B C D E F 
Temps moyen p T la traite. 6 min, 10 min. 5 min. S mm, 9 min,. 12 min. 

Adaptons l’appareil 1 à la vache A et l’appareil 2 à la 
vache C. La traite de ces deux vaches sera terminée à peu 
près en même temps ; au moment ou il faudra enlever 
l’appareil de la vache C, la vache A réclamera la présence 
du trayeur pour opérer le massage du pis : il faudra alors 
ou bien s’occuper de la vache C et laisser l’appareil 1 à 


u* 
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l'abandon, ou bien s'occuper de l’appareil 1 et laisser 
marcher l’appareil 2 à vide au pis de la vache C ; d’où 
perte de temps et mauvais travail dans les deux cas. Le 
même encombrement peut se reproduire pour les autres 
vaches si l’on n’y prend garde. 

Voici comment il convient d’opérer : l’appareil 1 sera 
adapté à la vache C et ensuite l’appareil n° 2 à la vache F. 
Quand la traite de C sera terminée, l’appareil n° 2 
devra encore fonctionner 12 — 5=7 minutes au pis de la 
vache F ; nous aurons donc suffisamment de temps pour 
replacer l’appareil 1 à la vache B par exemple. Quand la 
vache F sera finie, l’appareil 1 devra encore rester 10— 
7 = 3 minutes à la vache B ; donc temps suffisant pour 
replacer l’appareil 2 à la vache D, avant de devoir entre¬ 
prendre le massage du pis de la vache B. Quand on aura 
achevé de traire cette dernière, l’appareil 2 devra encore 
rester 8 — 3 = 5 minutes à la vache D. Le temps est 
suffisant pour placer l’appareil 1 à la vache E avant 
d’avoir à s’occuper de la vache D. Quand la traite de 
celle-ci sera finie, l’appareil 1 devra encore fonctionner 
pendant 9 — 5 = 4 minutes au pis de la vache E ; nous 
en profiterons pour placer l’appareil 2 à la vache À qui 
sera achevée 6 — 4 = 2 minutes après la vache E. Ce 
dernier espace de temps est assez court, mais il est suffi¬ 
sant dans ce cas-ci parce que l’appareil 1 ne doit plus 
être replacé à une autre vache. 

Le temps total de la traite proprement dite a donc été : 

12-î-3-h5-h4-f*2 = 26 minutes. 

Voilà une combinaison ; on pourrait en trouver d’autres, 
C’est la pratique qui dira son dernier mot, car notre calcul 
est purement théorique : nous n’avons tenu compte ni du 
temps nécessaire pour le déplacement des appareils, ni du 
transvasement du lait, ni de la manière dont les vaches 
se laissent traire, ni de leurs exigences quant au [massage, 
ni d’une foule d’autres facteurs, que la pratique seule 
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déterminera et que le trayeur ne doit pas perdre de vue. 

Que F on opère avec une macîiine double, ou avec deux 
machines simples, la durée totale de la traite proprement 
dite est sensiblement la même. Deux machines simples 
exigent, pendant la traite, plus de déplacements qu’une 
machine double. Par contre, la machine double demande 
que les vaches soient groupées deux par deux, chaque 
groupe étant séparé des groupes voisins par des barrières, 
sinon un écart d’une vache peut entraîner non seule¬ 
ment la chute de ses propres gobelets trayeurs, mais 
souvent aussi ceux de sa voisine. Bref, chaque système a 
ses qualités ; c’est au praticien à examiner lequel des 
deux lui paraît le mieux convenir pour son usage. 

Nous avons examiné plus haut le cas de deux appareils 
simples ou d’un appareil double. Quand on utilise un plus 
grand nombre d’appareils, les règles à suivre restent les 
mêmes, mais le problème se complique. Pour deux appa¬ 
reils doubles, il y aura lieu de grouper les vaches différem¬ 
ment et ou appliquera exactement le raisonnement exposé 
pour deux appareils simples. Chaque lot de deux vaches 
sera considéré comme constitué par une vache unique 
dont le temps de traite est celui de la vache la plus lent© 
à traire. 

Le temps nécessaire pour traire une vache reste sensi¬ 
blement constant pendant toute la durée de la lactation ; 
j’ai constaté ce fait sur une cinquantaine de bêtes. Au 
début de la lactation, le lait est abondant et s’obtient 
facilement ; vers la fin de la période d’activité du pis, la 
traite se fait plus difficilement et il faut à peu de chose 
près le même temps qu’au début, malgré que la quantité 
de lait soit moindre. 

L’ordre de la traite, une fois bien établi, peut donc être 
maintenu, aussi longtemps qu’il ne se produira pas de 
changements dans le troupeau (tarissements, vêlages, 
réduction ou augmentation de l’effectif, etc.). 

Les particularités observées lors de la traite à la main 
se reproduisent dans la traite mécanique (par exemple. 
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une vache « dure ou forte » à la main, sera « dure ou forte » 
à la machine, et inversement), et ces indications sont 
précieuses : avec un peu d’habitude, on en déduit immédia¬ 
tement la façon dont il faudra pratiquer la traite mécani¬ 
que et le massage. 

Tout ceci peut faire paraître le travail difficile et 
compliqué ; il n’y a cependant pas lieu de s’alarmer. 
Certes, les premières journées sont laborieuses : on ne 
connaît pas bien les bêtes, on n’est pas familiarisé avec le 
maniement des appareils, on court, on s’agite et il faut 
une heure là oh quelque temps après on achèvera tout en 
une demi-heure et bien à son aise. Plus que toute étude 
préalable, la pratique indique comment il faut procéder ; 
avec un peu de soin et d’esprit d’observation, les difficul¬ 
tés du début sont rapidement surmontées. Le travail se 
fera machinalement et sans effort ; la traite deviendra un 
jeu, toujours le même. 

3° Le massage . 

Dans ce qui précède, nous avons souvent fait allusion 
au massage du pis ; le moment est venu de donner quel¬ 
ques détails à ce sujet. Au début de ce travail nous avons 
dit que le massage était indispensable pour obtenir la 
vidange complète du pis quel que soit le mode de traite 
adopté : la main ou la machine. C’est donc une opération 
très importante et îe trayeur ne peut s’en dispenser ou la 
négliger sous aucun prétexte. 

Il existe certainement des vaches douces â traire, 
laissant vider complètement leur pis sous la seule action 
de la machine, surtout pendant les premières semaines de 
la lactation, alors que le lait est très abondant, mais c’est 
l’exception et, dans la généralité des cas, le trayeur doit 
suppléer à la machine par le massage du pis. Cette besogne 
n’est ni longue, ni pénible, ni difficile et, quand l’ordre de 
la traite a été convenablement établi, le trayeur dispose 
du temps nécessaire pour l’effectuer. 
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En principe, le massage consiste en un travail plus ou 
moins énergique du pis à l’aide de la paume des mains et 
avec intervention plus ou moins prononcée des doigts, 
surtout des pouces. Les mains glissent de la base du pis 
vers l’extrémité avec une pression plus ou moins grande, 
chacune d’elles embrassant un quartier et lui imprimant 
un très léger mouvement de torsion. 

Selon les circonstances, cette manière d’opérer est 
modifiée, car ici l’individualité intervient encore : 

Une vache qui se trait normalement n’exige, vers la 
fin de la traite, qu’un faible et court massage de haut en 
bas avec une légère torsion de la mamelle et légère pression 
des pouces pendant la course. Ce massage est alterné deux 
ou trois fois avec une traction sensible sur chaque gobelet 
trayeur. 

Certaines vaches, surtout celles appelées « fortes ou 
dures » demandent une attention particulière : d’ordinaire 
elles doivent être massées assez tôt, pendant que la trayeu¬ 
se soutire encore du lait. Le massage doit être brusque, 
énergique, avec torsion prononcée et pression des parties 
encore dures, le tout alterné de tractions sur les gobelets. 
Si on intervient trop tard, c’est-à-dire quand le lait ne 
vient plus sous la seule action de la machine, il est parfois 
difficile d’extraire le lait restant dans le pis, même par un 
massage énergique. Dans ce cas, il faut enlever l’appareil 
pour « amorcer » de nouveau la vache en trayant à la 
main, On replace la trayeuse au moment où le lait revient. 
Il arrive alors que la vache donne son lait sans nouvelle 
intervention du massage ; d’autres fois, il faut le continuer 
jusqu’à la fin. Ce phénomène de rétention du lait est très 
curieux à observer : on constate souvent que la partie 
inférieure du pis est molle au toucher, flasque, vidée, alors 
que la partie supérieure reste dure, toute gonflée de lait, 
vraiment comme si celui-ci restait suspendu dans la 
mamelle, maintenu par un « voile » qui s’oppose à son 
écoulement. C’est ce « voile » (je conserve ce terme très 
expressif que j© tiens d’un excellent praticien, fin obser- 
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vateur) qu’il faut rompre par une énergique action 
manuelle sur les différents quartiers du pis. 

Il est des vaches qui sont coutumières de ce fait et on 
les reconnaît facilement pendant la traite : elles rassem¬ 
blent les membres postérieurs et voussent légèrement le 
dos, provoquant ainsi une contraction des muscles abdo¬ 
minaux elles font un effort visible qui paraît parfaitement 
volontaire et non réflexe. On arrive parfois à provoquer le 
brusque départ du lait en pinçant les reins de la bête ou 
en lui frottant l’échine avec un objet dur de manière à 
couper court à F effort. La contraction réflexe ou volontai¬ 
re du sphincter du trayon ne paraît pas intervenir, car 
j’ai constaté à plusieurs reprises que Fintroduction d’une 
sonde dans le canal du trayon n’amène aucun écoulement 
de lait ; il est bien plus probable que cette rétention du 
lait est due à une contraction volontaire des muscles 
abdominaux amenant un arrêt du travail dans le pis par 
l’engorgement des vaisseaux sanguins de la mamelle. 
Quoi qu’il en soit, on arrive facilement, par un massage 
pratiqué au bon moment, à prévenir la rétention du lait et, 
quand elle s’est produite, un amorçage a la main, précédé 
ou suivi d’un massage approprié, en aura toujours raison. 

Certaines vaches demandent un massage de bas en haut, 
ou bien saccadé, ou lent mais puissant de haut en bas, 
ou vice versa. D’autres demandent un massage opposé, 
c’est-à-dire simultanément sur deux quartiers opposés en 
diagonale ; quelques-unes un massage puissant de certains 
quartiers avec traction sur les gobelets en rapport ; 
d’autres encore, une sorte de malaxage énergique de toute 
la mamelle : il en est enfin qui se contentent d’une simple 
traction générale sur les gobelets. Dans certains cas, le 
massage demande la combinaison de plusieurs de ces 
mouvements. 

Voilà à peu près toutes les manières de masser ; ce 
qu’il faut toujours éviter, ce sont les coups, les trop grands 
efforts et surtout Faction des ongles qui pourraient 
blesser. 



D’après cet exposé, le massage peut paraître compliqué 
et exiger beaucoup de temps ; il n’en est rien cependant ; 
l’habitude indiquera bien vite la manière d'opérer suivant 
les vaches, pour leur soutirer le lait jusqu'à la dernière 
goutte. Un peu d’esprit d’observation est nécessaire. 

4° Enlèvement des appareils. 

La traite d’une vache étant terminée, on arrête le 
fonctionnement de l’appareil avant de chercher à vouloir 
l'enlever. Cet enlèvement doit se faire doucement, sans 
brusquerie ; les organes trayeurs doivent se détacher 
d'eux-mêmes ou sous l'action d’une très faible traction 
pour vaincre l’adhérence propre au caoutchouc. Le trayeur 
doit plutôt intervenir pour retenir les organes trayeurs 
dans leur chute et les empêcher de rouler dans la litière. 
Si tout l'appareil est suspendu sous la vache par des 
sangles ou des bretelles, le récipient à lait sera décroché 
et son contenu transvasé sur le filtre, hors de l’étable. 
Les attaches seront défaites et posées sur l’animal suivant® 
Pendant le transport des appareils d’une vache à l’autre, 
il faut veiller à ne rien laisser traîner sur le sol ni sur la 
litière, non seulement par mesure d’hygiène, mais aussi 
parce que le moindre brin de paille ou tout autre corps 
étranger introduit dans les organes trayeurs peut fausser 
totalement leur fonctionnement. 

5° Démontage et nettoyage des appareils . 

La traite terminée, les appareils sont transportés dans 
la salle spéciale oii il sera immédiatement procédé à leur 
lavage. Les constructeurs fournissent des indications 
précises à ce sujet et il importe de les suivre scrupuleuse¬ 
ment. Le mode opératoire varie avec les différents systè¬ 
mes, mais les règles fondamentales restent les mêmes. 

Ordinairement on se contente, pour la traite du matin 
et celle de midi, d'un simple rinçage à Peau tiède (pas trop 
chaude) additionnée d’un peu de sel de soude pour 
dégraisser. On fait suivre un rinçage à Peau potable froide. 
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Les appareils sont ensuite disposés sur leurs supports où 
ils s’égouttent. Une fois par jour, et de préférence après 
la traite du soir, il faut procéder au nettoyage complet 
des appareils démontés. On fera usage des brosses 
spéciales qui accompagnent les machines. Toutes les 
parties touchées par le lait sont plongées dans un bassin 
d’eau sodée tiède et soigneusement nettoyées à la brosse ; 
on les rincera ensuite dans l’eau potable froide. On peut 
alors essuyer, à condition d’employer des linges propres. 

Si pour une cause quelconque, on se trouve dans la 
nécessité de devoir retarder le rinçage ou le lavage, il ne 
faut jamais négliger de plonger, dans un bassin d’eau 
froide, les organes touchés par le lait, et les y laisser 
jusqu’au moment du nettoyage. Ce trempage empêche 
le lait de sécher sur les appareils et prévient ainsi leur 
encrassement. Sous àucun prétexte, il ne faut se dispenser 
du nettoyage après chaque traite. 

Afin de protéger les appareils contre les poussières, les 
mouches, etc., ils doivent être placés dans une armoire 
uniquement réservée à cet usage et pourvue de supports 
pour l’égouttage. Il serait bon de mettre dans ce meuble 
une soucoupe avec un peu de formaline pour maintenir les 
appareils dans une atmosphère antiseptique. Dans ce cas, 
et surtout si le lait est destiné à l’alimentation, il est à 
recommander de rincer les appareils à l’eau claire, avant 
la traite. 

Ainsi que je Fai dit plus haut, la propreté des machines 
à traire est un point d’une importance primordiale, duquel 
dépend directement le succès de la traite mécanique. Au 
propriétaire à y veiller s’il veut éviter les déboires. 

Parmi les machines à traire actuelles, plusieurs peuvent 
être considérées comme étant bonnes et capables de donner 
toute satisfaction au fermier soigneux, bien décidé à 
suivre les règles indiquées ci-dessus, à rompre avec les 
anciennes coutumes et à ne pas considérer la traite comme 
une opération quelconque que Ton confie au premier venu 
qui veut bien consentir à s’en occuper ; il devra pouvoir 
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s© départir de cet esprit de routine qui fait que la généra¬ 
lité des étables sont des locaux infects, mal éclairés, mal 
aérés, ou le bétail se trouve dans des conditions d’hygiène 
défectueuses. Il convient, au contraire, de soigner locaux 
et bêtes le mieux possible. 

La plupart des machines à traire exigent un moteur ; 
celui-ci, de même que les appareils trayeurs, ne devraient 
jamais être mis dans les mains d’un vacher ordinaire ou 
ou d’un valet peu ou pas habitué aux besognes plus ou 
moins délicates. Il faut pouvoir disposer d’une personne 
intelligente, soigneuse, propre, possédant une bonne 
instruction, ayant si possible quelques connaissances en 
matière de mécanique. Dans ces conditions, elle sera 
rapidement familiarisée avec la conduite du moteur et le 
maniement des appareils ; elle saisira leur fonctionne¬ 
ment, saura remédier aux menus accrocs ; elle comprendra 
que la propreté méticuleuse est la base de tout et n’accueil¬ 
lera pas les conseils dans ce sens avec le petit sourire 
dédaigneux que l’on voit si souvent aux lèvres des routi¬ 
niers invétérés. On m’objectera qu’un pareil serviteur 
exigera un salaire élevé. D’accord, mais il ne faut pas 
oublier que pour être bien servi il faut bien payer et qu’à 
lui seul le trayeur fournira autant de besogne que trois ou 
quatre valets ordinaires. Ce serviteur, promu au grade 
de mécanicien-trayeur, s’occupera tout d’abord de l’entre¬ 
tien des machines et de la traite mécanique ; il soignera 
le matériel de la laiterie. Le moteur ne servira pas unique¬ 
ment aux machines à traire : il actionnera l’écrémeuse, 
la baratte, le hache-paille, le coupe- racines, les concasseurs, 
moulins, etc., sous la conduite du mécanicien. Toutes ces 
opérations, exécutées mécaniquement, économiseront du 
temps et réduiront le personnel. Le fermier intelligent 
entreprendra des travaux de mouture et de concassage 
pour les voisins ; il y trouvera une importante source de 
recettes qui aideront à rétribuer convenablement le 
mécanicien-trayeur. 

Si le fermier se sent à même de pouvoir réunir ces 
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conditions, qu’il adopte alors la traite mécanique sans 
tergiverser : le succès est assuré. Tous les mécomptes qui 
se sont produits sont attribuables uniquement à ce que 
les appareils n’étaient pas mis dans de bonnes mains. Je 
connais en Belgique le cas d’un système de trayeuse qui 
donne d’excellents résultats dans certaines exploitations, 
alors que dans d’autres il a fallu l’abandonner après 
quelques semaines d’usage. Ce serait une erreur d’attri¬ 
buer l’insuccès à la machine elle-même ; si elle fonctionne 
bien dans certains cas elle peut le faire dans tous, et si 
elle ne le fait pas, c’est uniquement parce qu’elle est mal 
conduite, mal soignée. Quand un praticien a des déboires 
avec une trayeuse, il en aura avec toutes les autres ; 
j’ai déjà constaté le fait, et au lieu d’essayer un autre 
système, il serait bien plus intelligent de s’appliquer à 
tirer meilleur parti de celui qu’on possède : qu’on cherche 
le remède dans une propreté méticuleuse et un travail 
mieux dirigé. Si ce n’est pas possible, qu’on abandonne 
totalement la traite mécanique, car, il faut bien le dire, 
elle n’est pas en place partout. 

Tous les praticiens sont unanimes à se plaindre de la 
pénurie des bons frayeurs ; tous songent plus ou moins 
ouvertement à employer la machine, mais bien rares sont 
ceux qui sont disposés à se plier aux exigences d’une 
pratique nouvelle et à envisager la traite sous un autre 
jour que celui établi par une routine séculaire. C’est 
pourtant la condition « sine qua non » à laquelle s’attache 
le succès. 
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Étude expérimentale 

de l’écrémeuse Croso n° 2 

par 

L. MARCAS et C. HUYGE 


Les écrémeuseS « Croso » construites par la firme Julius 
Cronenberg à Sophienhammer (Allemagne), sont à bol 
suspendu alimenté par le dessus ; la sortie des éléments 
séparés : lait écrémé et crème se fait pâr le bas. 

Transmission du mouvement (fig. 1 et l bis ). 

Les organes de transmission sont logés dans la boîte 
cylindrique surmontant le bâti. Tous les engrenages, sauf 
le roue dentée de l’arbre de la manivelle, sont horizontaux, 
maintenus par des coussinets à billes, tournés dans le 
fond de la boîte à engrenages et dans le couvercle. Celui-ci 
est fixé par deux vis et maintient tout le système de trans¬ 
mission. Le graissage des organes est simple et parfait. 

Suspension du bol { fig. 2). 

L’axe du bol est librement suspendu par un cône dans 
une boîte à billes. L’entraînement se fait par une entre¬ 
toise reliant librement l’axe du petit pignon denté et la 
tête de l’axe de suspension. L’entretoise peut subir une 
légère torsion ; elle fait office de ressort destiné à amortir 
les efforts brusques à la manivelle. 

Pour les figures 1, 2, 4 et S voir pages 227 et 228. 
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Guidage du bol (fig. 3). 

Dans les écrémeuses à bol suspendu, le guidage des 
mouvements latéraux du bol est important. Dans les 
écrémeuses Croso, l’axe est guidé par les extrémités con- 



Fig. Ibis. 


vergentes de quatre luettes métalliques maintenues par 
une ficelle tendue par un ressort accroché à un goujon 
du bloc de guidage. Une seconde ficelle est placée de la 
même manière : c’est une ficelle de sûreté. 
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Le bol (fig, 2 et 4). 

Le bol se compose de deux calottes cylindriques assem¬ 
blées par une bague-écrou. La calotte supérieure porte 
intérieurement le godet d'entraînement et de répartition 
du lait. Au centre : Panneau d’acrochage du bol. La 
calotte inférieure reçoit un faux-fond collecteur muni de 
la vis de réglage de la crème. 

Le système de cloisonnement intérieur comprend 
comme pièce centrale une lanterne à ailettes sur laquelle 
se chaussent onze disques en abat-jour identiques, en 
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aluminium. Un douzième disque en tôle étamée est pourvu 
de 4 ailettes verticales s'appuyant sur le faux-fond. Le 
lait chemine de haut en bas dans le bol ; les cliques sont 
donc disposés la grande base vers le dessus. L’encrasse¬ 
ment trop rapide du bol est prévenu par un espace annu¬ 
laire de 2,75 mm. de largeur existant entre la paroi 
interne du bol et le bord extrême des disques. 

Le bol complet pèse 4,735 kgr.; sa capacité utile est de 
IL 1 /4. La vitesse normale à la manivelle est de 60 tours 
par minute ; dans ces conditions le bol fait 6.686 révolu¬ 
tions par minute. 

Les essais faits avec Pécrémeuse Croso n°2 ont donné les 
résultats figurant dans les tableaux ci-dessous. 


16 * 




TABLEAU I. 
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Pourcentage des éléments j Matière grasse pure 
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Moyenn. 106,6 I 97 ,$ 










TABLEAU III. 
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Dépôt dans le boi (grammes) 118 52 75 94 56 145 55 48 63 108 
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Dans les écrémeuses Croso, les dimensions du bol sont 
relativement fortes pour le débit ; l'obstruction est donc 
peu à craindre et ces machines peuvent écrémer des quan¬ 
tités considérables de lait avec une régularité de travail 
remarquable. Le tableau III renseigne à ce sujet. 

Effort necessaire four actionner Vécrêmmse . 

Le diagramme (fig. 5) fourni par la manivelle dynamo¬ 
métrique de Wiist, accuse un effort moyen de 3,5 kgr. 
Chaque tour de la manivelle correspond à 2 mètres et la 
vitesse normale est de 60 tours par minute. Le travail 
mécanique par minute sera donc de 3,5 X 2 x 60 = 
420 kilogrammètres. Pendant ce temps la machine écréme 
106,6 

en moyenne-= 1,78 kgr. de lait. Le travail méca- 

60 

nique nécessaire pour écrémer 1 kilogr. de lait est de 
420 

--= 236 kilogrammètres. 

1,78 

Conclusions. 

L’écrémeuse Croso n° 2 peut traiter en moyenne 106,6 
kgr. de lait à l’heure ; le travail est régulier et le degré 
d’écrémage élevé : 97,3 (chiffre moyen). Cette machine, 
de construction simple, est très robuste et parfaitement 
en place dans nos exploitations rurales. 



Le dosage rapide de la matière grasse do lait 
par la méthode Neosal 

par 

C. HUYGE 


Les méthodes existantes pour le dosage rapide de la 
matière grasse du lait exigent toutes l’emploi d’un liquide 
dangereux : l’aeide sulfurique. Manipulé la plupart du 
temps par des personnes peu au courant des choses de la 
chimie, les accidents dûs à l’acide sulfurique sont fréquents 
dans les laiteries et revêtent parfois un caractère très 
grave. 

Des spécialistes se sont appliqués à remplacer cet acide 
par d’autres produits capables comme lui de dissoudre 
la caséine du lait ; ils se sont d’abord adressé à divers sels 
alcalins et aux alcalis caustiques. C’est ainsi qu’on a vu 
apparaître ces dernières années plusieurs méthodes nou¬ 
velles, sans acide; mais elles n’ont guère donné de résultats 
satisfaisants en pratique ; en outre, le problème de la 
suppression des ingrédients dangereux n’était pas résolu, 
mais simplement déplacé : au lieu d’être exposé aux 
brûlures du vitriol, l’opérateur devait craindre les effets 
tout aussi redoutables des alcalis caustiques. 

En 1910, le D r Wendler, chef du laboratoire de la firme 
D r N. Gerber & C°, a indiqué une méthode rapide, sans 
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acide et sans alcali, pour le dosage de la matière grasse 
du lait et des produits laitiers (Molkerei-Zeitung, Berlin, 
1910, n° 37 et Milch Zeitung, 1910, n° 20). Cette méthode 
fut désignée sous le nom de « Neusal »; voici le mode 
opératoire : 

Dans un butyromètre Gerber ordinaire, on introduit 
12 cc. de solution Neusal et 9,7 cc. de lait. On ferme avec 
le bonchon et on mélange le contenu en secouant plusieurs 
fois. On place alors les butyromètres pendant 3 mi nutes 
dans un bain-marie chauffé à 50° c.; on les secoue encore 
une fois et on les replonge pendant 3 minutes encore, puis 
on centrifuge pendant 3 minutes à une vitesse de 1000 révo¬ 
lutions .On replace les butyromètres pendant quelques 
instants dans le bain-marie et on procède à la lecture. 

La valeur de cette nouvelle méthode a été étudiée sur¬ 
tout en Allemagne : dans un travail paru dans le Milch- 
wirtschaftliches Zentralblatt (1910, p. 407), Sobbe pré¬ 
sente des observations critiques de la méthode. Certes, 
dit-il, la suppression de Facide est un grand avantage, 
mais par contre, le Neusal exige un chauffage au bain- 
marie avant centrifugation, d’où légère perte de temps. 

Sobbe constate que le Neusal donne des résultats un 
peu plus élevés (en moyenne 0,2 0 /°), que Facide. 

Le D r Grimmer (Milchw. Zentralblatt, 1910, p. 409) 
trouve des résultats concordants avec le Neusal et la 
méthode ordinaire. 

Beger (Milchw. Zentralblatt, 1910, p. 410) a appliqué 
le Neusal aux laits de brebis et de chèvre. Il a trouvé une 
bonne concordance entre la méthode Gerber ordinaire, 
et le Neusal. Ce dernier donne des résultats plus élevés en 
moyenne de 0,04 0 /° et au maximum 0,1 °/°. La méthode 
ne convient pas pour les échantillons conservés au formol. 
Beger reproche à la méthode Fimpossibilité actuelle de 
contrôler la püreté des produits pour le Neusal ; il craint 
qu’en cas d’emploi par des praticiens peu soigneux, Féva- 
poration, ou encore la décomposition de Falcool, n’amène 
des mécomptes. 
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Dans le but de nous rendre compte de la valeur réelle 
de la méthode Neusal, nous avons exécuté quelques essais, 
comparativement à la méthode à Facide de Gerber dont 
on connaît actuellement la valeur d’une manière exacte. 
Nous avons cependant dosé la matière grasse selon Rose- 
Gottlieb, dans un certain nombre d’essais. 


TABLEAU I. — Lait entier frais. 



Rôse- 

Gottlieb 

Gerber 

acide 

Gerber | 

Neusal j 

Différence 


.■§ 

83 

SO 4» 

Gerber 

acide 

è ! 73 

'S 3 

Différence 

1 

— 

3.80 

3.80 

0 

12 

— 

2.90 

3.00 

+ 0.10 

2 

— 

4.80 

; 4.70 

— 0.10 

13 

2.71 

2.60 

2.65 

+ 0.05 

3 

4.09! 

4.00 

4.00 

0 

14 

2.79 

2.70 

2.75 

+ 0.05 

4 

— 

2.80 

2.90 

+ 0.10 

15 

3.44 

3.35 

3.40 

+ 0.05 

5 

— 

2.90 

2.95 

+ 0.05 

16 

— 

3.30 

3.25 

— 0.05 

6 

— 

3.20 

3.25 

+ 0.05 

17 

— 

5.00 

5.05 

+ 0.05 

7 

2.65 

2.60 

2.70 

+ 0.10 

18 

— 

3.30 

3.25 

— 0.05 

8 

— 

2.60 

2.70 

-f- 0.10 

19 

— 

4.60 

4.65 

+ 0.05 

9 

— 

2.75 

2.80 

+ 0.05 

20 

3.79 

3.70 

3.75 

+ 0.05 

10 

3.12 

3.00 

3.10 

+ 0.10 

21 

3.93 

3.80 

3.90 

+ 0.10 

11 

— 

3.00 

3,00 

0 







Pour le lait entier frais, la méthode Neusal donne de 
bons résultats ; ils sont en général supérieurs de 0,05 0 /° à 
ceux obtenus par la méthode à Facide, mais par ce fait 
ils se rapprochent davantage de la réalité, puisque les 
chiffres du Gerber sont toujours inférieurs à ceux de la 
méthode Gottlieb, rigoureusement exacte celle-ci. On peut 
du reste s’en convaincre par les chiffres du tableau 
ci-dessus. 
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Pour les dosages faits avec ïe même lait, il y a concor¬ 
dance parfait© entre les résultats. 

Les échantillons de lait sont souvent acides au moment 
de F analyse. Ces laits donnent avec le Neusal des résultats 
trop faibles en général, même plus faibles que ceux fournis 
par la méthode ordinaire à l’acide. (Tableau II). 


TABLEAU II. — Influence de l’Acidité. 



Lait frais 

Les mêmes laits acidifiés 


Acidité 

(Dornic) 

Gerber 

Acide 

Gerber 

Neusal 

Acidité 

(Dornic) 

Gerber 

Acide 

Gerber 

Neusal 

1 

18 

2.75 

2.80 

33 

2.60 

2.65 

2 

20 

2.90 

3.00 

37 

3.00 

2.60 

3 

17 

2.70 

2.75 

29 

2.80 

2.50 

4 

20 

2.60 

2.70 

29 

2.60 

2.60 

5 

19 

2.80 

2.90 

42 

2.75 

2.50 

6 

20 

3.20 

3.25 

39 

3.20 

3.15 

7 

! 

17 

2.60 

2.70 

27 

2.70 

2.60 

8 

• 13 

3.00 

3.00 

33 

2.90 

2.80 

9 

21 

3.00 

3.10 

36 

. 2.90 

2.80 

10 

23 

2.60 

2.70 

28 

2.50 

2.60 

11 

20 

2.90 

2.90 

29 

2.80 

2.90 

12 

20 

3.20 

3.20 

59 

3.20 

3.30 


Nous avons recherché si les antiseptiques ordinaire¬ 
ment utilisés pour la conservation des échantillons 
destinés à l’analyse ont une action quelconque. Les essais 
ont porté sur les antiseptiques suivants employés à doses 
exagérées : chlorure mercurique, sulfate de cuivre ammo¬ 
niacal, bichromate de potasse et formol. Les deux pre- 





miers n’influent aucunement sur les résultats ; le bichro¬ 
mate fait virer au vert la liqueur Neusal qui est bleue» 
mais ne gêne pas 1© dosage ; les résultats sont bons. 

De même que Beger, nous avons constaté que 1© formol» 
à partir d’une certaine dose est un obstacle à la dissolu¬ 
tion complète de la caséine, qu’on emploie la méthode à 
l’acide ou celle au Neusal. Après centrifugation, il reste 
un bouchon caséeux empêchant toute lecture exacte. 
Il est impossible d’obtenir une bonne séparation de la 
matière grasse en chauffant, agitant et turbinant à plu¬ 
sieurs reprises. 

Ce phénomène commence à se produire quand on 
dépasse la dose de 0,01 °/° de formaline du commerce. 
(Tableau III.) 


TABLEAU III. — Influence du formol. 



Méthode 

JSTeusal 

Méthode à 
l’acide 

Lait pur 

3.30 

3.25 

Le même -f 0.001 o /o formaline à 40 o /o 

3.20 

3.20 

— + 0.002o/o — 

3.20 

3.20 

— + 0.005 o/o — 

3.20 

3.25 

— + 0.010o/o — 

3.10 

3.20 

— +0.020 0/0 — 

lecture impossiMe 

3.20 

— 4- 0.030 0/0 — 

idem 

lesta» impssiibl. 

— + 0.050o/o — 

idem 

idem 


La quantité de 0,01 °/° est toujours dépassée en pra¬ 
tique. Le formol est du reste un antiseptique qui ne 
devrait jamais être employé pour la conservation des 
échantillons de lait destinés à l’analyse : il modifie trop 
profondément les matières albuminoïdes et par c© fait 
il gêne tous lés dosages en général. 
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Le lait qui a été fortement chauffé se comporte comme 
le lait formolé : la matière grasse se sépare mal on forme 
un amas blanchâtre dans la partie graduée du butyro 
mètre. Il est nécessaire de réchauffer les tubes et de tur¬ 
biner une seconde fois après agitation convenable pour 
obtenir des résultats exacts. 

Le tableau IV montre que la mauvaise séparation com¬ 
mence à se produire quand le lait a été chauffé au-delà de 
80° c.; il y a lieu de croire que la coagulation de l’albumine 
n’est pas étrangère à la formation des bouchons dans les 
tubes. 


TABLEAU IV. — Influence du chauffage. 



Méthode 
, à 

l’acide 

Méthode 

hfeusal 

Lait frais non chauffé 

4.60 

4.65 

L© même chauffé à 40°C et refroidi. 


4.70 

— 5Qo — 


4.75 

— 60° — 


4.70 

— 70o — 


4.70 

— 80o — 


4.70 

— 90° — 


séparation 

incomplète 

— 100° — 


id. 


Les essais faits avec du babeurre ont montré que ce 
produit, très acide, se comporte comme le lait acidifié : 
les résultats sont un peu faibles et il faut un chauffage 
plus prolongé pour obtenir une bonne séparation. 

TABLEAU V. — Babeurre. 



Méthode à 
Facide 

Méthode 

Neusal 

I 

1.40 

1.20 

2 

1.15 

1.00 

3 

1.80 

1.65 

4 

0.60 

0.35 

5 

0.90 

0.70 


17 









La méthode Neusal ne convient guère pour le dosage 
de la matière grasse dans le lait écrémé ; les résultats sont 
absolument insuffisants ; bien souvent on n’obtient que 
quelques petites gouttelettes de matière grasse, alors qu’il 
y en a en réalité plus de 0,2 °/°. 


TABLEAU VI. — Lait écrémé. 


1 




1 



Neusal 

1 

— 

0.40 

0.30 

15 

0.22 

0.10 

quelques 

gouttelettes 

2 

— 

0.15 

0.05 

16 

0.23 

0.10 

id. 

3 

—■ 

0.15 

0.10 

17 

0.25 

0.15 

id. 

4 

— 

0.15 

0.10 

18 

0.23 

0.10 

id. 

5 

— 

0.20 

0.15 

19 

0.19 

moins 
quo 0.05 

id. 

fl 

— 

0.20 

0.10 

20 

0.21 

0.05 

moins 
que 0.05 

7 

—— 

0.20 

0.10 

21 

0.22 

0.05 

quelques 

gouttelette* 

8 

— 

0.15 

0.10 

22 

0.21 

0.05 

id. 

9 

— 

0.15 

0.10 

23 

— 

0.05 

id. 

10 

— 

0.15 

0.10 

24 

— 

0.10 

id. 

11 ; 

— 

0.10 

moins que 
0.05 

25 

— 

0.05 

id. 

12 j 

— 

0.10 

0.05 

26 

— 

0.05 

id. 

13 ! 

14 

0.24 | 

0.10 

0.10 

quelques 

gouttelettes 

id. 

27 

! 

0.10 

id* 


Somme toute, la méthode Neusal présente Fénorme 
avantage de supprimer l’emploi de Facide sulfurique ou 
d’autres substances corrosives ; en outre, elle n’exige que 
deux mesurages au lieu de trois, Falcool étant mélangé au 
Neusal lors de la préparation de la solution* Quand on 
observe bien les instructions fournies parles inventeurs de 
la méthode, on obtient une ligne de séparation de la 
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matière grasse d'une netteté remarquable, contribuant 
beaucoup à faciliter la lecture. 

Par contre, la méthode Neusal est un peu moins rapide 
d'exécution que la méthode à Pacide, à cause du chauffage 
préalable qu'elle exige. Cela constituera peut-être un 
obstacle à son introduction dans les laiteries coopératives, 
de même que le fait qu'elle donne des résultats légèrement 
supérieurs à ceux de la méthode Gerber ordinaire. 

La méthode Neusal est recommandable pour le lait 
entier frais ou conservé à l’aide d'un antiseptique autre 
que le formol. Pour les laits acides, elle donne des résul¬ 
tats trop faibles ; il en est de même pour le babeurre et 
le lait écrémé. 



Etude expérimentale de l’écrémettse 

Lacta n° 2 

par 

L. MARCAS et C. HUTGE 


Les écrémeuses Laeta sont construites par MM. Maskin 
et Brobygnads, firme nouvelle établie a Helsingfors en 



Finlande et représentée en Belgique par la maison Ed. de 
Saint-Hubert, à Orp-le-Grand. 
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Nous ne donnerons pas ici une description détaillée de 
ces nouvelles écrémeuses, dont l’architecture générale est 
analogue à celle de toutes les écrémeuses non suspendues 
(voir fig. 1); nous indiquerons seulement les particularités 
mécaniques. 



Fig. 2 . 


A) Transmission du mouvement. 

Le mouvement de la manivelle est transmis à l’axe de 
rotation du bol par l’intermédiaire d’une grande roue 
dentée qui attaque le pignon de commande de Farfore 
secondaire (fig. 2). Sur ce dernier est placée la roue à 
engrenage héliçoïdal qui engrène avec la vis sans fin de 
l’axe de rotation du bol. La roue héliçoïdale est simple¬ 
ment chaussée sur l’arbre horizontal ; elle porte une 
douille solidaire se plaçant vis-à-vis d’une douille iden¬ 
tique fixée par une vis d’arrêt sur F arbre horizontal. Ces 
deux douilles sont reliées par un ressort à boudin qui les 
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recouvre entièrement. Quand on pousse la manivelle dans 
le sens de la rotation, les spires du ressort se resserrent et 
exercent une tension suffisante pour entraîner la roue 
héliçoïdale et le bol. Quand l’effort cesse à la manivelle, le 
ressort se détend en reprenant sa longueur normale et 



Fig. 3. 


débraye la roue héliçoïdale qui reste entraînée par la 
force vive acquise par le bol. Dans la généralité des écré- 
meuses, le déclic se trouve sur la manivelle de commande, 
et lorsque celle-ci s’arrête, tous les organes de transmis¬ 
sion continuent à tourner jusqu’à épuisement de la force 
vive acquise par le bol. Dans la machine « Lacta », quand 
on arrête la manivelle, le bol et la roue héliçoïdale restent 
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seuls en mouvement, d’où réduction du travail et de 
Fusur© des autres organes de transmission. Ce mode de 
débrayage est d'une grande douceur. 

B) Guidage des mouvements latéraux du bot 

Le coussinet de l’extrémité supérieure de F axe du bol 
est formé d’un fort ressort à boudin (fig. 4) dont la bas® 
est enfoncée dans une encoche pratiquée dans le bâti et 



Fig. 4. 


dont l’extrémité libre est terminée par une fusée en 
bronze. Ce mécanisme très simple procure une élasticité 
suffisante à la fusée et laisse assez de liberté à l’axe vertical. 

C) Equilibrage du bol . 

L’extrémité supérieure de Farbre D du bol porte un 
chapeau A en bronze (fig. 5) maintenu au moyen d’un© 
vis d’arrêt qui lui laisse cependant un certain jeu. Vers 
le tiers inférieur, (sous la ligne B B), ce chapeau présente 
une partie conique sur laquelle vient reposer le bol ; 
celui-ci a donc une liberté assez grande provoquant l’équi¬ 
librage automatique pendant la marche. 

Le bol ne présente rien de particulier dans sa construc¬ 
tion ; le système de cloisonnement est formé d’assiettes 
chaussées sur le tube d’alimentation. L’espace réservé aux 
boues est suffisant pour prévenir l’obstruction trop rapide. 

Les expériences que nous avons faites avec l’écrémusee 
Lacta n° 2, vendue pour un travail de 120 1. à l’heure, 
nous ont donné les résultats suivants : 


Eléments séparés Matière 
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0.13 









TABLEAU II. 


249 



Moyennes 111 | 97.2 
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Encrassement du bol et son influence sur Vécrémage. 

Pour déterminer cette influence sur la qualité du 
travail* nous avons dosé la matière grasse dans de» 


B 


B 


Fig. 5. 



échantillons de lait écrémé prélevés de 5 en 5 minutes 
depuis le commencement jusqu’à la fin des opéra¬ 
tions. 


Voici les résultats obtenus : 





Moment du prélèvement 
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tour de manivelle correspond à 2 mètres ; la vitesse nor¬ 
male étant de 70 tours, le travail mécanique par minute 
sera de 1,5 X 2 x 70 = 210 kilogrammètres. 

. . 110 

Lait ecreme par minute : — = 1,833 kgr. 

Travail mécanique nécessaire pour écrémer un kilo- 
210 

gramme de lait : y -333 == 114,6 kilogrammètres. 
Conclusion : 

Cette macliine, de dimensions très réduites et # d'une 
construction très soignée, même dans les moindres détails, 
n’exige qu’un effort de traction très faible, tout en four¬ 
nissant un travail parfait. 


Force nécessaire fendant Vécrémage. 

Les essais faits à la manivelle dynamométrique de 
Wüst accusent un effort moyen de 1 kgr. 500. (fig. 6 ). Un 
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Klauenseuche. Molle. Ztg., Berlin , 1912, n° 2, p. 13. 
— Milchw. Ztrbl., 1912, n° 3, p. 90. 

205. ANONYMUS. — Verhandlungen im preuzischen 

Abgeordnetenhause über die Maul- und Klauen¬ 
seuche. Molk. Ztg., Berlin , 1912, n° 7, p. 74. 

206. B ASS. — Die Pyobazillose des Euters. Deutsche 

Tieràrztl. Wchschr., 1911, n° 36, p. 554. — Rês. : 
Milchw. Ztrbl., 1912, n° 6, p . 172. 

207. BROEDERMANN, A. — Ueber die Mitwirkung der 

Tieràrzte an der Milchwirtschaft. Molk . Ztg., 
Berlin, 1912, n° 34, p. 399. 

208. COSCO, G. — Untersuchungen über die Tuberku- 

îose der Milcbkühe. Ztrbl. /. Balet. I, 1912, p. 59. 
Rês. : Milchw. Ztrbl., 1912, n° 15, p. 461. 

209. DETTWEILER. — Eugoform bewâhrt sich als 

Heilmittel bei Maul- und Klauenseuche nicht. 
Deutsche Landw. Presse, 1912, n° 1, p. 4. Rés. : 
Molk. Ztg., Berlin , 1912, n° 1, p. 6. 

210. DORNIC, P. — Les moyens pratiques de désinfec¬ 

tion des étables, Ind. lait., 1912, n° 35, p. 500. 

211. PROST, J. — Versicherung gegen Verluste durch 

die Maul- und Klauenseuche in Danemark. Milchw 
Ztrbl., 1912, n° 14, p. 443. 

212. GMIKDER, A. — Zur Kenntnis der Erreger der 

Euterentzündungen bei Milchkühen. Molk. Ztg., 
Berlin, 1912, n° 26, p. 306. 

213. HEYMANS. — L'organisation de la lutte contre la 

tuberculose des animaux domestiques. Lait. Elev., 
1912, n°* 16 et 17, p. 125 et 133. 
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214. HUYNEN, E. — Application de la réaction de la 

catalase du lait au diagnostic des mammites. Ann. 
deméd. vêtir., 1911, p. 279. 

215. LOEFFLER.—Ueber den îieutigen Stand der Erfor- 

schung der Maul- und Klauenseuche. Molle. Ztg., 
Berlin, 1912, n° 8, p. 85. 

216. MARRE, F. — La mammite gangréneuse des brebis 

laitières. La Laiterie, 1912, n° 5, p. 36. 

217. MEINERT, C. — Die Verluste durch Maul- und 

Klauenseuche im Jahre 1911. Molle. Ztg., Berlin, 
1912, n° 23, p. 268. 

VI. — Influence de l’alimentation 
sur le lait et ses dérivés. 

218. ALLEMANN, O. — Zur Frage des Einflusses von 

Düngung und Fütterung auf die Milchbeschaf- 
fenheit. Schweizerische Milchztg., 1911, w os 67-71- 
72-74. 

219. BEGER, C., FINGERLING, G. und WESTHAU- 

SER, F. — Spezifische Wirkungen der Futtermit- 
tel auf die Milchproduktion. Landw. Vers. Stat., 
1912, Vol. 76, p. 17. 

220. BRAY, C. J. — Feeding experiments with dairy 

cows. Oklahoma Sta. Bepts., 1910-1911, p. 30. 

221. CRANFIELD, H. T. — The effect of feeding with 

coconut cake and linseed cake on the composition 
of butter fat. The Anàlyst, 1911, n° 426, p. 445. — 
Rés. : Exp. Sta. Rec., 1912, Vol. 26, p. 170. 

222. ECKLES, C. H. — Influence of fatnesa of cow on 

percentage of fat in milk. Missouri Sta. Bull., 100, 
p. 183. 
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223. ENGELS, 0. — Milcherkrankungen infolge des 

Genusses vergifteter oder sonstiger sciiâdlicher 
Euttermittel. Deutsche landw . Presse , 1912, n° 68, 
p. 781. 

224. FINGERLING, G. — Einfluss organischer und 

anorganischer Phosphorverbindungen auf die 
Milchsekretion. Bioch. Ztschr 1912, p. 239. 

L’auteur ira pas constaté d’influence sur la quantité de lait 
ni sur sa composition. 

225. GORINI, C. — Recherches sur les cossettes fraîches 

conservées et desséchées en rapport avec la micro¬ 
flore et l’hygiène du lait. Rev. Gén. Lait., 1912, 
Vol. IX , p. 201. — Milchw. Ztrbl ., 1912, n° 8, p. 241 

226. GOUIN, A. et ANDOUARD, P. — Un palliatif à la 

crise laitière. La Laiterie , 1912, n° 15, p. 116. 

Emploi du tourteau d’arachides, 

227. HAMOIR, J. — Le lait dans ses rapports avec l’ali¬ 

mentation et les maladies des vaches. II e Congrès 
de VAlimentation, Liège , 1911, p. 22. 

228. HANSEN. — Die spezifischen Wirkungen der Fut- 

termittel auf die Milchergiebigkeit des Rindes. 
Molle. ZtgBerlin, 1912, n° 26, p. 303. 

229. HELLE, K., MUELLER, TH., PRAUSNITZ, W., 

und PODA, H. — Schwankungen in der Zusam- 
mensetzung der Milch einer Kuh bei verschieden- 
artiger Ernâhrung. Ztschr. f. Biologie, 1912, 
p. 355. 

230. HOFM ANN -BAN G. — Expériences d’alimentation 

des vaches laitières. Ber. K . Vet. og Landbohôjs- 
kotes Lob. Landôkonom. Forsôg ( Copenhagen ), 
1911, p. 41. 
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231. LIEPMANN, W. — Die Steigerung der Milchsekre- 

tion durch gesteigerte Eiweissernâhrung. Bert 
Klin. Wchschr 1912, n° 30. 

232. MARCAS, L. et HUYGE, C. — Influence de Fali- 

mentation des vaches laitières sur la composition 
du lait. Ind. laitière, 1912, n° 1, p. 6. 

233. MIYAWAKI, A. — An effect of succulent and non- 

succulent fodders upon quality and quantity of 
milk produced by milk cows. Hoard’s Dairyman , 
1911,71° 17, p. 572. 

234. MORGEN, A. — IJeber die spezifischen Wirkungen 

der Futtermittel auf die Milchproduktion. Die 
landwirtschaftlichen V ersuchsstationen , 1912, n° 77, 
p. 17. — j Rés. : Ztschr. f. Nahr . u. Gen 1912, Vol. 24 
n° 9, p. 589. 

235. REILLE, P. — Valeur du lait des vaches alimentées 

avec des résidus industriels. Lait, et Elevage, 1912, 
n° 19, p. 155, — La Vie agrie. et rurale , 1912, 
5 octobre. — La Laiterie, 1912, n° 21, p. 166. 

236. SCHOENE, A. — Mikrobenflora der rohen, gesâu- 

erten und getrockneten Rübenschnitzel in ihrer 
Beziehung zur Beschafïenheit der Milch, Centrât 
/. ZucJcerind, 1912, Vol . 20, p. 1338. 

237. VIVIER, A. — Influence des feuilles de betteraves 

sur la production et la composition du lait* Ind . 
laitière , 1912, n° 2, p. 25. 

238. ZAITSCHECK. — Vergleichend© Fiitterungsver- 

suche mit Rübenschnitzeln und Riibenkraut an 
Milchkühen. Kisêrletügyi Kôzlemênyeh , 1911, 

p. 843. — Rés . : Milchw. ZtrbL, 1912, n° 9, p. 265, 
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VIL — Lait de femme, chèvre, brebis, etc. 

239. ARNOLD, W. — IJeber Frauenmilchfett. Ztschr . /. 

TJnters. Nahr. u. Gen 1912, FoL 23, 7&° 9, p. 433. 

Les indices physiques et chimiques se rapprochent de ceux 
d’un mélange de 14 p. d© graisse d© coco et b 6 p. de saindoux, 

240. BIRO, G. — Zur Kenntnis der Zusammensetzung 

des Schafmilchr ahmes. Ztschr . /. Unters. Nahr , 
u. Gen., 1912, Vol 24, 11, p. 685. 

241. BLACKHAM, R. J. — Milk in India. Journ. Roy . 

Army Med. Corps, 1911, 2, p. 187. 

Analyses de lait de vache et de buffle. 

242. BORNSTEIN, AD. und BORNSTEIN, AR. — 

Ueber Salvarsan in der Milch. Deutsch . med. 
Wchschr., 1911, p. 1520. 

Présence d’arsenic dans le lait de femmes traitées par I© 
Salvarsan. 

243. CYBULSKI, G. — Frauenmileh und Backhaus- 

Milch. Molle. Ztg. Hildesh 1912, p. 633. — Rés . : 
Ztschr . /. Uni. Nahr. u. Gen., 1912, Vol. 24, n° 6, 
p. 413. 

244. DENIGÈS, G. — Dosage du lactose dans le lait de 

femme. Bull . Soc. pharm. Bord., 1912, p . 97. — 

Précipitation des albuminoïdes par le métaphosphate d© 
soude, acide acétique ©t blanc d’œuf. 


245. HEWLETT, R. T., VILLAR, S. and REVIS, C. — 
On the nature of the cellular éléments présent in 
milk. — III : The mük of animais other than the 
cows. Journ. Hyg . ( Cambridge), 1911, n° 1, p. 97. 
— Journ. Brit . Dairy Farmers Assoc., 1911, p . 69. 
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246» HINRICHS. — Einiges liber Leistungsfâhigkeit 
der ZIegen. Landw . Wchbl. für Schlesswig-Holstein, 
1912, p. 855. — Rés. : Mïlchiv. Ztrbl., 1912, n° 22, 
p. 675. 

247. MAGXNI, G. — Recherches chimiques sur la valeur 

nutritive du lait de buffle comparé au lait de vache. 
Atti r. Accad. Line., 1911, Vol. 22, p. 267 et 439. 

L© lait de buffle renferme moins d’eau ; un tiers de graisse 
en plus; plus de lactose et d’albuminoïdes, mais en général 
moins de matières minérales. Il est plus nutritif que le lait 
de vache. 

248. MERKEL, E. — Zur Kenntnis des Frauenmilch- 

fettes. Pharm. Ztrhalle , 1912, Vol. 52, p. 495. 

249. PLANCHU et RENDU. — Etude du beurre dans 

le lait de femme par la centrifugation. Lyon médi¬ 
cal, novembre , 1911. — Rés. : Ann . falsif 1912, 
n° 41. p , 156. 

Chiffres extrêmes : 0,55 à 16,4 %» 

250. ROLET, A. — Fromages de lait de brebis en Pro¬ 

vence. La Laiterie, 1912, n° 3, p. 17. 

251. SCHLOSS, E. — Die chemische Zusammensetzung 

der Frauenmilch. auf Grand neuer Analysen. 
Monatschr. f. Kinderh., 1912, Vol. 10, p. 499. — 
Réf. : Milchw. Ztrbl, 1912, n° 6, p. 172, n° 23, 
p. 719. 

252. SCORDO. — Ueber die experimentelle Infektion 

der Ziege mit dem Eberth’schen Bazillus. Ztrbl. 
f. BaJct. u. Paras. I, 1912, Or. 67, n° 4, p. 290. — 

Présence de bacilles virulents dans les fèces, l’urine, le lait. 

253. SPAFTN. — Milchschafe im Allgâu. Süddeutsche 

landw. Tierzucht, 1912, n° 8. 
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254. WARFIELD, L. M. — Note on a peptid-splitting 
enzym in woman’s milk. Journ. Med. Research., 
1911, n° 1, p. 235. 

Enzyme facilement détruite par les acides ; résiste à une 
température de 60°. 


VIII. — Dérivés du Lait 

Crème- lait écrémé - babeurre - produits fermentés. 
Succédanés du lait. 

2-55. ANONYMUS. — Ergebnisse einer Rundfrage betr. 
die industrielle Verwertung der Magermilch. Molle. 
ZtgBerlin , 1912, n° 5, p. 50. 

256. ANONYMUS. — Kefyr en Yoghurt. Ned. Tdschr. 

v. Melkh ., 1912, n° 9, p. 65. 

257. ANONYMUS. — La caséinerie. Ind. lait., 1912, 

n° 27, p. 463. 

258. ANONYMUS. — Production et industrie de la 

caséine en Danemark. La Laiterie , 1912, n° 13, 

p. 101. 

259. ANONYMUS. — Le Yoghurt. La Laiterie , 1912* 

n° 15, p . 114. 

260. ANONYMUS. — Procédé pour la préparation au 

moyen de lait d’une matière plastique destinée à la 
fabrication de la soie artificielle et autres produits 
moulés. La Laiterie , 1912, n° 19, p. 150. 

261. BACKE, A., WILBORG, A. and ROER, E. — 

Analysis of sweetened condensed milk. The Ana¬ 
lyse 1911, n° 241, p. 138. 

262. BREMER, W. — Gewâsserte Magermilch. Ztschr . 

/. Unters. Nahr . u. Oen 1912, Vol . 33, p . 59. 
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263. BURE, A. und BERBERIOH, F. M. — Ueber Miïch- 

zucker. Molle . Ztg, Hildesh 1911, p. 1323-1347- 
1361-1385. 

264. BURE, A. und BERBERIGH, F. M. — Unter- 

suchungen vonrohem und raffiniertem Milchzucker. 
Molle . Hildesh,, 1911, p, 1437-1461-1475. 

265. COLLIN, P. — La maturation des crèmes. La 

Laiterie , 1912, 7i° 15, p. 113. 

266. COLLIN, P. — La pasteurisation des crèmes et 

l’ensemencement avec des cultures pures. La 
Laiterie, 1912, n° 20, p, 154. 

267. COUTTS, F. J. H. — Report of the local government 

board on an inquiry as to condensed milks, with 
spécial reference to their use as infant’s foods. Pubh 
Health and Med. Subj., 1911, n° 56, p . 64. 

En général, les laits condensés du commerce ne sont pas 
tériles. 

268. DAIRE, P. — La maturation des crèmes. Ind. 

laitière, 1912, n° 6, p. 83. 

269. DAIRE, P. — Les sous-produits du lait et la caséine. 

La Vie agr. et rurale, 1912, n° 6, p. 139. — La 
Laiterie, 1912, n 0B 9 et 10, p. 68 et 78. 

270. DAIRE, P. — Les débouchés de la caséine. Ind, 

laitière, 1912, n° 25, p. 432. 

271. DORNIC, P. — La fabrication coopérative de la 

caséine. Ind. laitière, 1912, n os 31 et 32, p. 527-543. 

272. EREUND, W. — Yoghurtprodukte des Handels. 

Molle. Ztg. Hildesh., 1912, n° 50. 



283 


273. GABEFF, A. — Préparation du « Kicélo Mléko » en 

Bulgarie. Ind. lait ., 1912, n° 28, p. 487. 

274. GARATT, E. et STEWART, A. W. — Sur la compo¬ 

sition de quelques poudres de lait et de quelques 
préparations lactées. Bull . Soc. Chirn. Belg., 1911, 
p. 420. 

275. GRIEBEL, G. — Reitrage zur Ueberwachung des 

Verkehrs mit Yoghurt und Yoghurt-Pràparaten. 
Zischr. f. Uni. Nahr . u. Gen., 1912, Vol. 24, n° 9. 
p. 541. 

276. GROUD, CH. — La lactose ou sucre de lait. Ind. 

laitière , 1912, n° 31, p. 525. 

277. GROUD, CH. — La fabrication du lactose. Ind. 

laitière , 1912, n° 29, p. 494. 

278. HENNEBERG, W. — Trockene oder fliissige 

Yoghurtprâparate? Ztschr. Spirit. Ind., 1911, 
p. 556. — Rés. : Ztschr. f. Uni. Nahr. u. Gen 1912, 
Vol. 24, n° 6, p. 412. 

279. HENNEBERG, W. — Kefir und seine Bereitung. 

Ztschr. f. Spirit. Ind., 1912, p. 170 et 184. — Die 
Deutsche Essigindustrie, 1912, n os 17 18, p. 133 

et 145. 

280. HOHENADEL, M. — Kefir und Yoghurt. Pharm . 

Ztrhalle, 1911, p. 1337-1371-1401. 

281. HOHENADEL, M. — Yoghurt-Trockenpraparate. 

Pharm. Ztg., 1912, p. 218. — Rés. : Ztschr. f. Uni. 
Nahr. u. Gen., 1912, Vol. 24, n° 6, p. 412. 

282. HOLL-MILLER. — Composition of Australian 

sweetened condensed milk. The Analyst, 1912, 
p. 49. 
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283. HOEPFNER, W. und BURMEISTER, H. — Tech- 

nische Caseine, ihre Untersuchung und Beurteilung 
Chem. Ztg., 1912 , Vol. 36 , n° 112 , p. 1053 . 

284. HUEPPE, F. — Ueber Trockenmilch. Centr. f. Bakt. 

u. Paras. I, 1912 , Or. 64, p. 34. 

285. KAUFMANN, J.— Herstellung und genossenschaft- 

licher Vertrieb von Kasein in Danemark. Malice - 
ritende, 1912, Vol. 24, n° 48, p. 1027. — Milchw. 
v Ztrbl, 1912, n° 7, p. 219. 

286. KINDRACZUK, W. — Huslanka und Yoghurt und 

die Vergleichung der Sâuerungserreger der beiden 
Sauermilchsorten. Oesterr. Molle. Ztg., 1912, p. 257. 
— Rés. : Molle. Ztg., Berlin, 1912, n° 38, p. 450. 

287. KUHL, H. — Der Milchzucker. Molle. Ztg. Hildesh., 

1912, n° 3, p. 31. 

288. KUHL, H. — Yoghurt. Ztschr. ôffentl. Chem., 1912, 

Vol. 18, p. 101. 

289. LAXA, O. — Ueber nicht schlagbares Obers. 

Milchw. Ztrbl., 1912, n° 12, p. 369. 

290. LECESVE, R. — Usages industriels de la caséine. 

Ind. lait., 1912, n° 20, p. 354. 

291. MUMBERG, C. — Yoghurt. Milch. Ztg., 1911, p. 137. 

292. OLSEN-SOPP, O. J. — Taette, die urnordische 

Dauermileh und verwandte Milchsorten, sowio ihre 
Bedeutung für die Volksernâhrung. Centr. f. 
Bakt. u. Paras. II, 1912, Vol. 33, n° 1, p. 1. 

293. PARTHOS, E. — Künstliche Milch. Molle. Ztg., 

Berlin, 1912, n° 47, p. 555. 
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294. PIQRKOWSKL — Yoghurt-Trockenprâparate. 

Pharm . Ztg,. 1912, p. 251. — Rés . : Ztschr . /. Unt. 
Nahr, u. Gen 1912, FoL 24, 6, p. 412. 

295. ROLET, A. — La caséine du petit-lait des fromages. 

La Laiterie , 1912, n° 1, p. 1. 

296. ROLET, A. — Sur les préparations du lait aigri. 

Ind, laitière , 1912, 26, p. 445. 

297. RUNICK, J. — Ein Beitrag zur Erage der Milch- 

trocknung. Die Milchindustrie, 1912, n° 3. 

298. STANDEUSS, R. — Yoghurt gegen Kâlberuhr. 

Berl. Tieràrztl . Wchschr., 1912, n° 4. 

299. SCHULTZ, A. — Milchpulver nach dem Trufood 

Verfahren. Molk, Ztg ., Berlin , 1912, 35, p. 410. 

300. VIDAL, M. — Le lait desséché. La Laiterie , 1912, 

8, p. 57. 

301. WEYMEERSCH, A. — Le lait pasteurisé, le lait 

stérilisé, les conserves de lait ; leur valeur alimen¬ 
taire. II e Congrès de VAlimentation, Liège , 1911, 
p. 182. 


IX. — Chimie laitière. 

302. ANONYMUS. — Melkonderzoekingen (Recherches 

sur le lait). Ned. Tdschr. v . MelJeh 1912, n° 38, 
p. 341. 

Teneur en phosphates et citrates du lait cru et cuit. Point 
de congélation du lait acide, pur et mouillé. Dosage des chlo¬ 
rures. Indice de réfraction. 

303. ACKERMANN, E. und VALENCIEN, CH. — 

Ueber das Kupfersulfat-Seram der Milch nach 
H. Lythgoe. Ztschr. f. Uni. Nahr. u. Gen., 1912, 
Vol. 24, n° 10, p. 612. 
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304. ALPERS, K. — Beitrâge zur Kenntnis der Zusam- 

mensetzung und Untersuchung der Kuh- und 
Ziegenmilch mit besonderer Berucksichtigung der 
Refraktometrie des Chlorcalciumserums. Ztschr. 
f. ünt. Bahr. u. Gen., 1912, Vol. 23, 10, p. 497. 

305. AMBERGER. C, — Beitrâge zur Beurteilung der 

Mileh. Ztschr. f. Unters. Nahr. u. Gen., 1912, Vol. 
24, n° 6, p. 395. 

306. ANDREWS, W. — Babcock test errors. N. Y. Pro¬ 

duce Rev. and Amer. Cream., 1911, n° 2, p. 90. 

307. BARAGIOLA, W. J. — Der Begriff Sâuregrad in 

der Lebensmittelehemie, insbesondere bei Wein, 
Mileh und Kâse. Mitt. Lebensmittel u. Hygien 
Schweiz. Gesundh., 1912, Vol. 3, p. 13. 

308. BARTHEL, CHR. — Proposition au sujet de l’uni¬ 

fication des méthodes analytiques pour le lait. 
Ind. lait., 1912, n° 33, p. 562 ; n° 34, p. 575. — 
Lait. Elevage, 1912, n° 18, p. 144. — La Laiterie, 
1912, n® 19, p. 147. 

309. BARTHEL, CHR. und JENSEN, O. — Ueber inter¬ 

nationale Methoden zur Beurteilung der Mileh. 
Rev. Gen. Lait., 1912, Vol. 9, n° 10, p. 227 ; n° 11, 
p. 241. — Milchw. Ztrbl., 1912, n° 14, p. 417. — 
Rés. : Centrbl. f. Bakt. u. Paras. Il, 1912, Vol. 35, 
p. 580. 

310. BEGER, C. — Zur Anwendung der Acidbutyro- 

metrie bei Buttermilch. Milchw. Ztrbl., 1912, n° 2, 
p. 39. 

L’auteur recommande l’addition d’une goutte de formaline, 

311. BESSON, A. — Ueber Milchsàure-Analyse. Chem. 

Ztg., 1912, n° 33, p. 297. 
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312* BIERRY H., et RANG, À. — Recherche de petites 
quantités de glucose et galactose en présence de 
lactose. Compt. rend. Soc. biol., 1911, p. 440. — 
Rés. : Bull. Soc . Chim . Paris, 1912, FoZ. 11-12, 
p. 358. 

313. BLACKHAM, R. J. — Milk in India. Journ . 

Ârmy Med. Corps , 1911, %° 2, p. 187. 

Analyses de lait de vache et de buffîesse. 

314. BREDENBERG, G. À. — Beitràge zur Kenntnis 

der Hiillen der Milchfettkügelchen. Àbhand- 
lungen der Agrikulturwissenschaftliche Gesellschaft 
in Finnland, Helsingfors , 1912, n° 4. 

315. BREMER, W., GREIFENHAGEN, W., SAUER- 

WEIN, K. — Beitrag znr Kenntnis der Znsam- 
mensetzung der Milch nnd des zugehorigen 
Sérums. Ztschr. /. Uni. Nahr.u. Gen., 1912, Vol. 24, 
n° 8, p. 507. 

316. BREMER, W., GREIFENHAGEN, W. — Abgeân- 

derter Apparat znr Fettbestimmung in der Milch. 
Ztschr. f. Unt . Nahr. u. Gen., 1912, Vol. 24, n° 9, 
p. 580. 

317. BRIOUX, CH. — Teneur en matière grasse du lait 

des vaches de race normande. La Laiterie , 1912, 
n° 8, p. 60. 

318. BRUNO, A. — Les avatars d'une formule. Ann. des 

fais ., 1912, n° 40, p. 70. 

319. CAILLOUX, H. — Variation de la richesse en beurre 

du lait de vache. Bull. Soc. PharmBordeaux , 1911, 
p . 447. — Mes. : Ann. fais 1912, 41, p . 155. 
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320. COLLINS, S. H. — The application of the theory 

of errors to investigations on milk. Journ. Board 
of AgricLondon , 1911, Suppl. 7, p. 48. 

321. CORLAY. — L’utilité du dosage du bichromate d© 

potasse ajouté aux laits pour retarder leur altéra¬ 
tion. Ann. fais., 1912, n° 42, p. 173. — Ind. lait. , 
1912, n° 27, p. 467. 

322. CROWTHER, C. and RUSTON, A. G. — Variation 

in the composition of cow’s milk with advance of 
lactation. Trans. Highland and Agr. Soc. Scot, 9 

1911, p. 93. 

323. DENIGÈS, G. — La conservation des échantillons 

de lait destinés à F analyse. Ann. fais., 1912, n° 50, 
p. 559. 

324 s DEVARDA, A. — Untersuchungen von Milch und 
Molkereiprodukten . Ztschr. Landw. Versuchsw . 
Oesterr. 3 1911, n° 4, p. 363. 

325. EDELSTEIN und CSGNKA. — üeber den Eisen- 

gehalt der Kuhmilch. Bioch. Ztschr 1912, n° 1, 

P • IL 

Lait de vache : 0,4 à 0,7 mgr. par litre ; environ la moitié 
pour le lait de femme. 

326. EFFRONT, J. — Action de la lumière et de l’eau 

oxygénée sur les matières albuminoïdes et acides 
amidés. Comptes rendus Acad., 1912, Vol. 164, p. 111, 
Transformations analogues à celles que produisent les bac¬ 
téries protéolytiques et les amydases : désagrégation lente 
avec formation d’ammoniaque et de nitrate, 

327. EFFRONT, J. — Action de l’eau oxygénée sur 

l’acide lactique et le glucose. Comptes rendus Acad., 

1912, Vol. 154, p. 1296. 

L’acide lactique se transforme intégralement en acide acé¬ 
tique. Le glucose fournit les acides acétique, formique et 
oxalique. Formation d’alcool dans les ceux cas. 
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328. FAITELOWITZ. — Zwei Apparate zur Milchunter- 

suchung. Milchw . Ztrbl., 1912, n° 22, p. 690. — 

Catalase et matière grasse. 

329. FLOHIL. — Over het elektriscli leidvermogen der 

koemelk. Chem. Weelcbl ., 1911, p. 605. — (La 
conductibilité électrique du lait de vache). 

330. FREI, W. — Prinzipien und Grundlagen der prak- 

tischen Milchuntersuchung. Viertdjahrsschr. /. 
Gericht. Med., 1912, FoZ. 44, p. 41. 

331. GERBER, N. — Mitteilungen mit praktischen Vor- 

weisung aus dem Gebiete des Molkereiwesens. 
Chem. Ztg. 3 1912, Vol. 36, n° 83, p. 796. 


332. GOLDING, J. — The « Reu-sal » milk test. The Arm- 

lyst , 1911, n° 422, p. 203. 

333. GOOREN, G. L. J. — Hygienische Untersuchungen 

der Handelmilch. Centr . /. Bakt. II , 1912, VoL 35, 
p. 625. 

334. GRIMMER. — Bericht über die Arbeiten auf dem 

Gebiete der Milchchemie und des Molkereiwesens 
im zweiten Halbjahr 1911. Milchw . Ztrbl., 1912, 
n° 4, p. 105. 

335. GUNTHER, H. K. — Unterscheidung von roher 

und gekochter Milch. Molle. Ztg . Hild., 1911, 
p . 1423. 

336. HUNZÏKER, O. F. — Official methods of testing 

dairy products. New-York Produce Revue and 
Amer. Cream ., 1911, n° 3, p. 160. 


20 
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337. HUYGE, C. — Le dosage rapide de la matière 

grasse du lait par la méthode Neusal. Rev. Gén. 
Lait., 1912, Vol. 9, vfi 8, p. 181. 

La méthode donne de bons résultats avec le lait entier 
frais. 

338. HUYGE, C. — Le dosage de la matière grasse dans 

le lait par la méthode Rose-Gottlieb. Annuaire de 
la Stat. lait., 1912, p. 43. 

339. HUYGE, C. — Note relative au dosage de la matière 

grasse par la méthode Rôse-Gottiieb. Annuaire 
Stat. lait., 1912, p. 53. 

340. JILKE und PFISTER. — Tabelle des berechneten 

Fettgehaltes der Milchtrockensubstanz naeh der 
Fleischmannschen Formel. Milchw. Ztrbl 1912, 
n° 20, p. 609. 

341. KLING, A. — L’analyse des laits altérés. Ind. lait. , 

1912, n° 2, p. 22. — La Laiterie, 1912, n° 7, p. 5L 

342. KOENIG, F. — Gewichtsanalytische Milchfettbe- 

stimmung. Apoth . Ztg., 1912, Vol. 27, p. 429. 

343. KOGPER, W. D. — Sind « Alkalitât und Peroxy- 

dase » der Milch identische Begriffe? Ztschr. /. Uni, 
Naiir. u. Gen., 1912, Vol . 23, n° 1, p . 1. 

344. KREIDL, A. und LENK, E. — Kapillarerschei- 

nungen an Milch verschiedener Tierarten und an 
andere tierischen Fiüssigkeiton. Sitz. Ber » d, 
Kaiserl . Alcad. d. Wiss.,Wien , 1912, Vol 120, p. 229. 

345. KREISS, H. — Lichtbrechung des Chlorcalciumse- 

rums der Milch. Bericht iiber die LehensmiiteL 
hontrolle im Kanton Basel-Stadt, 1911. Rés. : 
Ztschr . /. Unters . Nahr. %. Gen., 1912, VoL 24, 
n° 6, p . 415. 
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346. KUHN, B. — Ueber den Einfluss von Konservie- 

rungsmitteln auf die Guajakreaktion roher und 
abgekochter Milch. Ztschr. Fleisch u. Milchh., 1912, 
n° 4, p. 115. — Rés. : Molle Ztg ., Berlin , 1912, 
n° 2, p. 17. 

347. LEE, C. E. and HEPBURN, N. W. — Comparaison 

of methods of sampling cream for testing. Illinois 
Sta. Bul ., 153, p . 543. — Réf . : Exper . i2ec., 

1912, FoZ. 27, p. 208. 

348. LENZ, W. — Milchschlamm. Apoth. Ztg., 1912, 

p. 212. — i?és. : Ztschr. f. Uni. Nahr. u. Gen., 1912, 
Vol. 24, n° 9, p. 591. 

349. LINDET, L. — Sur les formes que le phosphore et 

le calcium affectent dans la caséine du lait. Comptes 
rendus Acad., 1912, Vol. 155, p. 923. — Rev. gén . 
Lait., 1912, Vol. 9, p. 265. 

350. LUHRIG, H. — Zur Frage der Bestimmung der 

Trockensubstanz der Milch. Ztschr. Nahr. u. Gen., 
1912, Vol 23, n° 1, p. 14. 

351. LUHRIG, H. und KRESSNER, L. — Weitere Bei- 

tràge zur Untersuchung und Beurteilung der 
Milch. Molle. Ztg. Hildesh., 1911, n° 19. — Res. : 
Rev. gén. Lait., 1912, Vol. 9, n° 10, p. 235. 

352. MAI, C. — Der Einfluss des Gefrierens auf die 

Zusammensetzung der Milch. Ztschr. f. Unters . 
Nahr. u. G en., 1912, Vol. 23, n° 6, p. 250. — Rés. : 
Milchw. Ztrbl., 1912, n° 23, p. 719. 

Pendant la congélation 1© lait se sépare en trois parties 
de composition très différente. 


353- MEGGIT, A. A. and MANN, H. H. — The composi¬ 
tion of the milk of some breeds of Indian cows and 
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buffalos and its variations. I.—The milkofsome 
breeds of Indian cows. Mem. Dept. Agr. India 
Chem., 1911, n° 11, p. 61. 

354. MILLE R, E. H. — Note on the gravimétrie estima¬ 

tion of pliosphorus in ffiiik. The Anàlyst, 191.1, 
n° 429, p. 579. 

355. MILLER, E. H. — Composition of Australian mük 

(Victoria). The Analyst, 1912, p. 47. 

356. MORRES, G. — Die Zersetzung der Milch und das 

einfachste Verfahren um sowohl ihre Art aïs auch 
i Tir en Grad zuverlâssig zu bestimmen. Molle. Ztg. 
Hildesh., 1910, n° 98. — Rés. : Rev. gén. Lait., 1912, 
Vol. 9, n° 10, p. 235. 

357. NOTTBOHM, E. E. und WEISSWANGE, W. — 

Verfahren zur Eisenbestimmung in Milch. Ztschr. 
f. ünt. Nahr. u. Gen„ 1912, Vol. 23, n° 10, p. 514. 

Incinération ; dissolution du fer par le chloroforme et 
dosage colorimétrique par le cupferon. (nitrosophényihy- 
droxylamine ammoniacal.) 

358. NOWAK, H. — Beitrag zur Bestimmung des Sac- 

charosegehaltes in der lcondensierten Milch. Ztschr. 
anal. Chem., 1912, Vol. 51, p. 610. 

359. OBLADEN. — Ueber die Untersuchung von nor- 

maler, gewâsserter und pathologischer Milch mit 
dem Eintauchrefraktometer. Ztschr. f. Fleisch u. 
Milchhyg., 1912, »o 7, p. 213. 

360. PATUREL, G. — Sur les causes des variations de la 

richesse du lait. La Laiterie, 1912, n° 3, p. 19. 

361. PECK, F. E. — Formulas for standardizing milk, 

cream or ice cream. Hoard’s Dairyman, 1911, n° 43, 
p. 1317. 
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362. PFYL, B. und TURNEATJ, R. — Ueber verbesserte 

Herstellung von Milchseren und ihre Anwendbar- 
keit zur Untersuchung der Milch, Arbeiten a . d. 
Kaiserl. Gesundheitsamte, 1912, p. 245. 

Emploi d’acid© acétique et de tétrachlorure de carbone. 

363. POETSCHKE, P. — Der Chïorgehalt der Milch, 

Journ. Ind. Eng. Chem., 1912, n° 4, p. 38. — 
Teneur moyenne : 0,17 p. c. 

364. PÛPOWITSCH, K.—Ueber die Frage der Konstanz 

in der Milchzusammensetzung ira Yergleich zur 
Serumconzentration. Schweiz. Milchzig ., 1911, n° 4- 
6-8. — Rés. : Milchw. Ztrbl. , 1912, n° 2, p. 49. 

365. RAMMSTEDT, O. — Kochprobe, Alkoholprobe und 

Sâuregrad der Milch. Ztschr. offenil. Chem., 1911, 
p . 441 et 467. — Rés. : Ztschr. f. Tinter. Nahr . u. 
Gen 1912, Vol. 24, n° 6, p. 414. 

Ces trois essais permettent de déterminer rapidement 1» 
valeur du lait au point de vue hygiénique. 

366. RAMMSTEDT, O. — Vergleiehende Milchfettbe- 

stimmungsmethoden. Ztschr. angew. Chemie , 1912, 
Vol . 25, p. 754. 

367. REISS, J. — Ueber einen scheinbar positiven Ans- 

fall der Alkoholprobe, der Priifung auf saure 
Milch. Molle. Ztg. Hïld ., 1912, p. 595. 

368. RICHMOND, H. D. — The composition of milk. 

The Ânalyst , 1911, n° 425, p. 390. 

Examen de 19.282 échantillons de lait. 


369. ROCQUES, X. — La conservation des échantillons 
d© lait destinés à l 5 analyse. Ann , fais., 1912, n° 45, 
p. 338. 
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370. RONNET, L. — L’analyse des laits altérés. Ann. 

fais., 1912, n° 39, p. 45. 

371. ROSS VAN LENNEP, D. P. et RUYS, J. D. — 

Bepaling van het vetgehalte van melk met belmlp 
van trichlooraetliyleen (Dosage de la matière 
grasse du lait à l’aide de l’éthylène triclilorée). 
Ned. Tdschr. v. MelTch., 1912, n° 33, p. 287. — Chem 
WJcbl., 1912, n° 32, p. 653. 

Cette méthode donne de bons résultats, l’extraction est 
plus rapide. 

372. RUHM. — Die chemischen und bakteriologischen 

Untersuchungsmethoden der Milch. Ztschr. Fleisch. 
u. Milchh, 1911, p. 14-47-78. 

373. RUPP, E. und MULLER, A. — Ueber ein bosehleu- 

nigtes Verfahren der Gottlieb-Rose’schen Eettbe- 
stimmung in Milch. Ztschr. f. Unters. Nahr. u. Oen. 
1912, Vol. 23, n° 7, p. 338. 

Emploi de flacons de pharmacie ordinaires ; soutirage de 
la majeure partie de la couche aqueuse et clarification par 
la gélatine de tragacanthe. 

/ 

374. SALKOWSKI, E. — Ueber das Verhalten der Milch 

zu Ammonsulfat und ein neues Verfahren zur 
Bestimmung des Milehzuckers. Ztschr. f. physiol. 
Chemie, 1912, p. 89. 

Précipitation dos albuminoïdes par SO’Airr solide, filtra- 
tion, polarisation. 

375. SIEGEELD, M. — Die Chemie der Milch und der 

Molkereiprodukten im Jahre 1911. Chem. Ztg., 
1912, Vol. 36, n° 140-141-143, p. 1369-1378-1394. 


376. SIEGFELD, M. — Die Eettbestimmung im Milch- 
pulver. Molle. Ztg. Hild., 1912, n° 50. 
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377. SLOHIEWSKI, C. — Détermination de l’acide 

phosphorique dans le lait. Bull. Soc. chim. Belg., 

1911, n° 6, p. 225. 

L’auteur préconise l’oxydation par AzO s H, de préférence 
à l’incinération. 

378. SPLITTGERBER, A. — Studien iiber die Trocken- 

substanz der Milch. Ztschr. f. Unters. Nahr. u. Gen. s 

1912, Vol. 24, n° 8, p. 493. 

Etude des phénomènes de décomposition, d’oxydation, 
de volatilisation, etc. qui se produisent pendant la dessica¬ 
tion du lait au bain-marie ou à l’étuve. 


379. ÏEWES, H. — Ist blaufârfoung der Milchprobe bel 
Prüfung mit Guajaktinktur ein sicheres Beweis- 
mittel, dass die Milch nicht abgekocht war? Molk 
Ztg. Hildesh 1911, p. 1499. — Rés. : Ztschr . /. 
Uni. Nahr. u. G en., 1912, Vol. 24, n° 6, p . 414. 

Certaines manipulations peuvent introduire dans le lait 
des substances oxydantes pouvant fausser la réaction. 


380. VÂNDEVELDE, A. J. J. — Quelques intéres¬ 

santes analyses de lait et de beurre. Bull. Soc. 
chim. Belg., 1912, p. 85. 

381. WEIGMANN, H. — IJeber die Brauchbarkeit der 

Guajaktinktur zirni Nachweis einer ausreichenden 
Pasteurisierung der Milch. Milchw. Zirbl., 1912, 
n° 2, p. 33. 

382. WIEGNER, G. — Beitrag zur Kolloidehemie der 

Milch. 8 e Intern. Kongres für angewandte Chemie, 
New-York , 1912. — Rés. : Milchw . ZtrbL f 
1912, n° 21, p. 657. 

383. WÏTTE, H. — Refraktion des Milchserams und 

Milchkontrolle. Ztschr. f. ôffentl. Chemie , 1912, 
p. 349. 
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X. — Recherche des falsifications et antiseptiques. 

384. ANOMYMXJS. — Zusatz von. Milcheiweiss zu Sahne. 

Milchw. Ztrbl., 1912, n° 3, p. 92. 

385. BEHRE, A. — Weitere Ergebnisse von Stallproben 

in der Umgegond von Chemnitz utul zur Methodik 
der Milchuntersuchung. Milchw. Ztrbl., 1912, n° 12, 
p. 353. 

386. BORDAS, F. et TOUPLAIN, J. — La détermina¬ 

tion du mouillage du lait par la méthode de Cor- 
nalba. Ann. fais., 1912, n° 42, p. 171. 

Les auteurs préconisent l’emploi du réactif alcooîo-acé¬ 
tique. 

387. BREMER, W. — Gewasserte Magermilch. Ztschr . 

/. Uni. Nahr . u. Gen., 1912, Vol . 23, n° 1, p . 59. 

888. BULL, S. — A comparaison between the refraktion 
and the spécifie gravity of milk sérum for the 
détection of added water. Journ. Indus, and Engin . 
Chem., 1911, n° 1, p. 44. 

La combinaison de la réfraction et du poids spécifique du 
sérum fournit des indications précieuses pour la recherche 
du mouillage. 

389. CORLAY. — L’utilité du dosage du bichromate de 

potasse ajouté aux laits pour retarder leur altéra¬ 
tion. Ann. fais., 1912, n° 42, p. 173. — Ind. lait., 
1912, 27, p. 467. 

390. CORNALBA, G. — La valeur de la constante chi¬ 

mique du lait dans la recherche du mouillage du 
lait. II e Congrès de, VAlimentation, Liège, 1911,p. 41. 

391. CORRADI, R. — A propos d’une nouvelle méthode 

de recherche du mouillage du lait. Bull. Ghim. 
Farm., 1912, p. 330. 
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392. DAIRE, P. — Recherche des nitrates dans le lait. 

Ind. lait., 1912, n° 24, p. 420. 

393. HEIDUSCHKA, A. — Milcherfrischer. Apoth. Ztg., 

1912, Vol. 27, p. 418. 

Travail relatif au préservatif Gotthard (formol à 3 p. c.) 

394. HERWEG, H. — Bericht über die Zuverlâssigkeit 

der Mileh- undFettbestimmungen in verscfaiedenen 
Kontrollabschnitten. Deutsche landw. Tierz., 1911, 
p . 4310. 

395. HOYBERG, H. M. — Ein schnelles Yerfahren znr 

Bestimmnng des Zusatzes von wasser in der Butter ~ 
milch. Ztschr . Fleisch u . Milchh 1912, Vol . 23, 
n° 5, p. 104. 

398. KAPPELLER und GOTTFRXED, A. — Pôrsin. 
Ber . der Nahrungsmittel Untersuchungsamtes Mag~ 
deburg , 1911, p. 18 

La forsine est une substance conservatrice pour la crème; 
c’est un mélange de sucre et d’une substance à base d’aldé¬ 
hyde formique. 

397. KOESTLER, G. — Unsere Erfahrungen mit der 
refraktometrischen Milchuntersuchung. — XXIV 
Jahresbericht der Bernischen Molkereischule Rütti, 
Zollikofen pro 1910. — Rés. : Milchw. ZtrbL, 1912, 
n° 2, p. 47. 

La méthode réfractométriqu© a donné des bons résultats 
en général. 


398. LEPERRE, F. — Ueber die Cornalba’schen Zahlen 

bei der Milchuntersuchung. Chem. Ztg., 1912, p .222 

399. LUCAS, J. E. — La pratique du contrôle laitier. 

La Laiterie, 1912, n° 17, p. 132. 
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400. MAC CRAE. — Arsenic in Mille. Agr. Journ. Union 

South Africa, 1912, n° 6, p. 842. 

401. MONIER-WILLIAMS, G. W. — Report to tlie 

local Government Board, on analyses and methods 
of détection of certain proprietary substances sold 
as preservatives for mille, cream, etc. Pub. Health 
and Med. Subj., 1912, n° 60, p. 7. 

Recherche de la mystine, de l'accoïne, du fluorure de 
sodium, 

402 . NEXJBAUER, H. — Ueber die Berechtigung der 

Grenzzahl von 2,7 Proz, Eett und don Wert der 
Schmutzbeatünmung in der Marktmilch. Molle, 
Ztg. Berl. , 1912, n° 22, p. 255. 

403. OBLADEN. — Ueber die Unterauchung von nor- 

maler, gewâsserter und pathologischer Milch mit 
dem Eintauchrefraktometer. Ztschr . /. Fleisch u . 
MilchK 1912, n° 7,p. 213. 

404. OTTIKER, À. — Milchfàlschungen. Vorgehen und 

Beurteilung nach den bundesrâtlichen Verord- 
nungen zum eidgenôssischen Lebensmittelgesetz. 
Milch. Ztg., 1911, p. 335. 

405. PHILIPPE, E. — Zum Naehweis von Benzoesâure 

und salicylsaure in Milch. Müteilung ans dem 
Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und Hygiene > 
verrôffentlicht vom Schweizer - Gesundheitsamt , 1911, 
n° 2, p. 377. — Rés. : Ztschr. /. Uni. Nahr . u . to,, 
1912, FoZ., 23, 10, p. 532. 

406. REVIS, C. — Recherche de F acide benzoïque dans 

le lait. The analyst , 1912, p. 346. 

407. SLATAPER, J. P. — A new formula for tho calcu¬ 

lation of the per centum of added water in eow’s 
milk. Bul Tex. Bd. Health 1911, n° 9, p, 17. 
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408. STOKES, G. A, — Note sur un nouveau conserva¬ 

teur pour le lait, la crème, etc. The analyst , 1912, 
p. 178. — j Rés. : Chem. Ztrbl., 1912, p. 53. — Chem . 
1912. Ztg., 1912, p . 498. 

Ce conservateur appelé mystine est un mélange de nitrite 
de soude et de formol en sol. aq. 

409. TARBOURIECH. — Précautions à prendre pour 

le dosage du bichromate de potasse dans le lait. 
Bull. Pharm. S. E., mai 1912. 

410. T1LLMANS, J. — Schnell auszuführende Vorprü- 

fung der Mileh auf Wasserzusatz (Nitratnachweis). 
Molle. Ztg. Berlin , 1912, n° 4, p. 39. — Rés. : Ztschr. 
f. Unt. NaJir. u. Gen., 1912, Vol. 24, n° 6, p. 416. 

411. WILLEKE, H., SCHELLBACH, H. und JILKE,W. 

-— Wasserstoffsuperoxydlialtige Milchkonservie- 
rungsmittel. Ztschr. /. Unt. Nahr. u. Gen., 1912, 
Vol. 24, p. 227. 

y 

412. WUYTS, L. et COXJRTOY, F. — Détermination du 

mouillage du lait au moyen de la constante du 
D r Cornalba. Ind. lait., 1912, n° 4, p. 53. 


XL — Bactériologie. 

413. ANONYMUS. — Die Bestimmung der Anzahl der 

Bakterien der Mileh. Deutsche milchw . Ztg., 1912, 
p. 114. 

414. ANONYMUS. — De invloed der Centrifuge op de 

verdeeling der Oelelementen in de melk. (L’in¬ 
fluence de la centrifugation sur la répartition des 
éléments cellulaires dans le lait.) Ned. Tdschr . v 
Melfch 1912, n° 25, p. 221, n° 26, p. 229. 
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415. AYERS, S. H. — Casein media adapted to milk 

analysis. Meet. of the Soc. of Am. Bact., 1912, n° 893, 
p. 223. 

416. BARTHEL, CHR. and STENSTROM, O. —Unter- 

suchungen über die Widerstaudskraffc der ïuber- 
kelbazillen gegen Erhitzung in Molken. Ztschr. /. 
Fleisch u. Milchh., 1912, n° 5, p. 137. 

Destruction complète par un chauffage à 80° c. maintenu 
pendant 2 minutes. 

417. BELONOWSKI, G. D. — Zur Prage über die 

Saureproduktion der Rulgarischen. inilchsauren 
Mikroben. Milchw. Ztrbl. , 1912, n° 15, p. 449. 

418. BERTHELOT, A. et BERTRAND, D. M. — La 

nécessité d’un contrôle bactériologique des « fer¬ 
ments lactiques » pharmaceutiques. Ann. fais., 1912 
n° 42, p. 164. 

419. BOURQUELOT, E. et HÉRISSEY, H. — Réaction 

synthétisante entre le galactose et l’alcool éthy¬ 
lique sous l’influence du Kéfir. Comptes rendus 
Acad., 1912, Vol. 155, p. 1552. 

420. BREED, R. S. — Die Wirkung der Zentrifuge und 

des Separators auf die Verteilung der Zellelemente 
in der Milch, nebst einer Kritik der zur Bestimmung 
der Zellenzahl in der Milch verwendeten neuen 
Methoden. Arch. Hyg., 1912, Vol. 15, p. 383. 

421. BROADHURST, J. — A biomotrical study of 

mille streptococci. Meet. of the Soc. of Amer . Bact., 
1912, n° 893, p. 223. — Rés. : Centr. f. Balct. 1, 1912, 
Vol. 51, p. 675. 

422. BROUN, E. F. — A study of the quantitative réduc¬ 

tion of methylene blue by bacteria found in milk 
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and the use of tfais stain in determining the keeping 
quality of milk. Centr. /. Bakt II, 1912, Vol. 35, 
p. 391. 

423. BUDINOW, L. — Zur Physiologie des Bacter. lactis 

acidi. Centr. /. Bakt. II, 1912, Vol . 34, p. 177. — 
Rés. : Rev. Gén. Lait., 1912, Vol. 9, p. 214. 

424. BURRI, K. — Unterscheidung schâdlicher und 

unschadlicher Streptokokken in der Milch. Molle . 
Ztg. Berlin, 1912, n° 46, p. 546. 

425. COHEMBY, M. — Expériences sur la vie sans 

microbes. Comptes rendus Acad., 1912, Vol. 154, 
p . 533. — Ann. Inst. Pasteur , 1912, p. 106. 

426. EBER, A. — Untersnchungen iiber den Tuberkel- 

bazillengehalt der Milch nnd der Molkereiprodukte 
in einer Kleinstadt. Ztschr. f. Fleisch u. Milchh 
1912, n° 8, p. 243, n° 9, p. 277. — Molle. Ztg. Berlin. 
1912, n° 36, p. 423; n° 37, p. 434. 

427. EFFRONT, J. — Â propos des ferments lactiques 

médicinaux. II e Congrès aliment., Liège, 1911, 
p . 243. 

428. FISCHER, A. und ANDERSEN, E. B. — Experi- 

mentelles über die Sâurebildung durch Bacterium 
coli. Centr. /. Bakt. II, 1912, Vol. 33, p . 289. 

429. GMINDER, Â. — Untersnchungen über Mastitis- 

Streptokokken und ilire Differenzierung von sapro- 
phytischen Streptokokken. Centr. f. Balct. I, 1912, 
p. 152. 

430. GORINI, C. — Recherches sur les cossettes fraîches 

conservées et desséchées en rapport avec la micro¬ 
flore et Fhygiène du lait. Rev. gén. lait., 1912, Vol. 9 
p . 201. — Centr. f. Bakt. Il, 1912, Vol. 34, p. 35. — 
Milchw . Ztrbl., 1912, p . 241. 
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431. GRATZ, O. — Studien über die Antibiose zwiachen 

Bacterium casei E. und den Bakterien der Coli- 
aerogenes- Grappe. Ztschr. /. Gârungsphys, 1912, 
n° 3, p. 256. 

432. HANSSEN. — Untersuchungen am Hund über 

den Einfluss infizierter Milch auf das Bakterien- 
Wachstum im Yerdauungstraktus, speziell ira 
Magen. Gentr. f. Bald. I, 1912, p. 89. 

433. HARDEN, A. and LANE CLAYPON. — Occurence 

of ferments in the stérile mille collectcd by milking 
tubes from cows and goats. Journ. of Hyg., 1912, 
n° 2, p. 144. — Rés. : Rev. gén. lait., 1912, Vol. 9, 

p. 212 . 

434. HARDING, A. — The bacteriological improvement 

of a milk supplv by other than laboratory means 
Meet. of the Soc. of Amer. Bad., 1912, n° 893, 
p. 232. — Rés. : Gentr. /. Balct. II, 1912, Vol. 34, 
p. 70. 

435. HARDING, A. — Ueber den Wert bakteriologischer 

Keimzahlungen bei der Kontrolle stâdtisclier 
Milchversorgungen. Gentr. f. Balct. II, 1912, Vol. 32, 
p. 196. 

436. HARDING, A. und WILSON, J. K. — Beziehungen 

zwischen der Form des Melkeimers und dem Keim- 
gehalt der Milch. Gentr. f. Bakt. Il, 1912, Vol. 32, 
p. 195. 

437. HARRISON, F. C.and SAVAGE, A. —The ha,oto¬ 

rial content of the normal uddor. Rev. gén. lait., 
1912, Vol. 9, n° 6, p. 121. 

438. HEINEMANN, P. G. and CLASS, E. - The bacte- 

rial content of separator cream and separator 
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milk. Journ. Amer . Publ. Health Assoc ,, 1911, n° 3* 

209. 

La crème renferme moins do germes que le lait originel ; 
1(5 lait écrémé eti renferme plus. Les auteurs établissent cer¬ 
taines relations entre l’écrémage et la population micro¬ 
bienne. 

439. MESSE, A. *— Untersuclmngen von Reinkulturen 
fur die Ang&uorung des Rahmes dure h die Kata- 
lase-Bestimmung. Molle. Ztg. Ifild 1912, p. 375 
cf, 399. 

lues ferments lactiques vrais no décomposent pas l’eau 
oxygénée. D’après P autour, une bonne culture pure donne 
toujours moins do 2 cc. d’Oxygène, pour une prise d’essai 
de 15 cc. 


440. HOHENADEL, M. — Yoghurt-Trockenprâparate. 

P/iann. Ztg., 1912 , p. 218 ." 

441. K.AYSER, E. — Revue de microbiologie agricole. 

1ml. lait., 1912 , n° 50 , p. 829 ; »'> 51, p. 845. 

442. KINYOUN, J. J. and DE 1 TER, L. V. — A baote- 

riologioal stvidy of tlie milk supply of Washington. 
Me,et. of t/ie Poe. Amer. Bact., 1912, n° 893, p. 23.1. 
— Amer. Journ. Pub. Health, 1912, n° 4, p. 2(52. — 
Ués. : Gcntr. f. JSakt. II, 1912, Vol. 34, p. 70. 

443. KUFEERATH, H. — Services bactériologiques 

d’analyse du lait on Allemagne. Bail. Corna, perm. 
lait.., 1912, n° 11, p. 101. 

444. LAXA,0.--1 Jeber nieht schlagbaros Obors. Milchw. 

Zt.rbL, 1912 , p. 309 . 


445. LE BLANC, E. — Zur Artenfrago der Streptokok- 
ken. Zlrbl. /. Bakt. I, 1912, p. 68. 
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446 . LEDERER, K. — XJeber die Natur der zelîigen 

Elemente in der Milch. Müchw . ZtrbL , 1912, w° 9, 
2 ?. 263. 

447. LEDERER, K. — Die Bedeutung der zelîigen Ele¬ 

mente in der Milch i'iir die hygienisohe Kontrolle. 
Molle. Ztg. Berlin, 1912, »° 7* 3 ». 79. 

448. LEVY, E. C. — Suggestion of a new method of 

starting composite results of bacterial mille counts. 
Meei. of the Soc. Amer. Bact., 1912, n° 893, p. 233. 
— Rés. : Gentr. f. Bakt. II, 1912, Vol. 34, p. 72. 

449. LOHNIS, E. — Vorkommen und Tàtigkeit von 

Mikroorganismen in der Milch und in den Molke- 
reiprodukten. Ztschr. f. Gaerphys., 1912, Vol. 1 , 
p. 72. 

450. MABILLE, J. M. — Le lait et les microbes. La Lait., 

1912, n° 20, p. 158. 

451. MORRELL, 0. C. — Infection of milk in the house. 

Brit. Med. Journ., 1911 ,?!° 2658, p. 1531. 

452. MORRES, W. — Die hâufigsten Zersetzungsarten 

der Milch und ihr bestes Erkennungsmittel in der 
Hand des Molkereipraktikers. Molle. Ztg. Berl., 
1912, n° 38, p. 445. 

453. NARAY, A. — Ein neues, gelben Earbstoff erzeu- 

gendes Bacterium in der Milch .(Bact. chromofla- 
vum.) Gentr. f. Bakt. II, 1912, Vol. 35, p. 222. 

454. NÈGRE, L, — Les bactéries therm.ophy.les (Revue). 

Bull. Inst. Pasteur, 1912, p. 385 et 433. 

455. NORTHRUP, Z. — The influence of the products 

of lactic organisms upon Bacillus typhosus. Gentr. 
f. Bakt. I, 1912, p. 417. — Rés. : Müchw. ZtrbL, 
1912, n° 15, p. 462. 
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456. PUPPEL, R. — XJeber Streptokokken in der Mücli 

raid im Sauglingsstuhl. Ztschr. /. II y g . u. Infekt.» 
1912, p. 449, — liés, : Milchw . Ztrbl 1912, r&° 15, 
p. 462. 

457. RAlï'Nfj O. — Die Stundengarlciwtrmg der Einzel- 

zelio von Bac ter mm lactis acidi. Cenlr. f. BakL II» 
1912, Vol 33, p. 375. 

458. RICHMOND, H. I). und HUISCH, H. G. — Bas 

Sauern der Mileh. Chem. Ztg 1912, p. 497. — The 
acidification of milk. The Analyst, 1912, p. 168, 

459. ROGERS, L. A. and DAVIS, B. J. — A study of 

gas-formrng bactcria in milk. Meet Soc. Amer. 
Bact 1912, n° 893, p. 230. — Rés. : Cenlr . /. 

17, 1912, Ko/, 34, p. 08. 

460. ROGERS, L. A. — Die Verwendung von Gârpro- 

ben boi der ’Untorsuehung von, MIlcdisâure-Bak» 
tcricn. Cenlr. /. Bakt Il , 1912, FoL 82, p. 195. 

401. ROGERS, L. A. — Baoteria in milk. IL 8 . 2>ep. o/ 
yl gric. — Farmers bull, n° 490, 1912. 

462, ROSS, H. E. — The cell content of milk. New- York 

Cornëll 8ta.-Bull, 108, p. 775. —• Journ. infekt 
diseuses , 1912, p. 7. 

463, R/UEDIGER, G. F. — A study of thirty-five strains 

of streptococci isolatod frein «amples milk. Meet 
Soc, Amer . BacL , 1912, n<> 893, p. 223. — : 

6Vw/r, /. Bakt /, 1912, Or, 51, p. 675, ~~~ Amer. 
Journ. Pub. Health , 1912, 2 , p, 107, 


464, RIT H M, (J. — Die chomiselien und bakterio'logÎHchon 
11 n fmmi<dmngsimvfchoden der M'ilch. 1 er TeiL Ztschr* 
/. Fleisch u. Mikhk , 1911, p. 14-47-78. 11 er Tciï: 
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Die bakteriologische Untersuchung der Milch. 
Ztschr. f. Fleisch u. Milchh., 1912, n° 4, p. 89. 

465. SAITO, YOICHIRA. — Versuehc zur Abgrcnzung 

des Streptocoecus acidi lactiei von Streptocoecus 
pyogènes und Streptocoecus laneeolatus. Arch. f. 
Hyg., 191.2, p. 121. 

466. SCHNELL, E. — Die auf Produkten der Landwirt- 

schaft und der landwirtschaftlichen Gewerbe vor- 
kommenden Oospora (Oïdium) lactis- Varietâten. 
Centr. f. Balct. II, 1912, Vol. 35, p. 1. 

467. SCHROEDER, E. C. and COTTON, W. E. — An 

undescribed pathogenic bacterium in mille. Amer, 
vet. Rev., 1911, n° 2, p. 195. — Rés. : Exp. Sta. liée., 
1912, Vol. 26, p. 87. 

468. SCHROEDER, E. 0. — A study of the bacteriolo- 

gical and sanitary condition of the mille supply of 
New-York City. The Journ. of Infelct. Diseases, 
1912, Vol. 11, p. 1. 

469. SCHROETER, O. — Vergleichende Prüfung bak- 

teriologischer und biochemischer Methoden zur 
Beurteilung der Milch. Diss. phil. Leipzig, 19.12. — 
Centr. f. Balct. II, 1912, Vol. 32, p. 181. 

En général ces méthodes no donnent pas do résultats 
comparables. 

470. SCOTT, J. — The microscope in the dairy. Mark 

Lane Express, 1911, n° 4137, p. 27. 

471. SKAR, O. — Eine schnelle und genaue Méthode für 

Zâhlung von Bakterien und Loucocyten. Milchw. 
Ztrbl., 1912, n° 15, p. 454 ; n° 23, p. 705. 
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472. STORES, W. R. and HACHTEL, F. W. — The eon- 
trol of pasteurized milk by physical and bacterio- 
logical standards. Gentr. f. Bakt. II, 1912, Vol. 34» 
p. 73, 


473. STGWELL, E. G* and HILLÏARD, 0. M. — A com¬ 

paraison of strcptococci from milk and frorn tho 
Imman tlxroat. Meet. Soc . Amer . Bact., 1912, n° 893» 
p. 223. — liés. : Centr . /. Bakt I, 1912» Or. 51» 
p. 074. 

474. TR1LLA.T, A. -— Etude sur les causes du caillage du 

lait observé pendant les périodes orageuses. Gomp. 
rendus Acad., 1912, VoL 154, p. 613. 

475. TRTLLAT, A. — Action des gaz putrides sur le 

ferment lactique. Comptes rendus Acad 1912» 
VoL 154, p. 372. 

La fort mm latum csfc favorinoo. 


470. WH IX J MAN N", II. und WOLFF, A. — Weïtere bak- 
tcrioiogische Untersuchurigen ans dur milchwirt- 
schaftlichen Praxis. — Bifctoro, frühzoitig gorin- 
nendo Milch. Milchw. Ztrhl ., 1912, n° 1, p. 2, 

477. WHTTTAKBR, H. A. — A synthotic milk medium. 
Amer. Journ . Pub. Health , 1912, 3 , p. 162. — 

liés. : Exp. Ski , Jîec,, 1912, Foi. 27» n° 1, p. 74. 


XII. — Ferments solubles. 

478. ABD'ERHA'LDEN, K. und K R AMM, F. — Beîtrag 
zur Kormtnis des Abbaus (1er Milchweisskorpor 
durcîh Magensaft un ter verseheidone Bediagungeri. 
Ztschr. /. physiol. Chem 1912, p. 402, ~ liés. ; 
Milchw. Zlrk » 1912» 16, p. 463. 
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479. ALLEMANN, O. — Die Bedeutung der Wasserstoff- 

ionen für die Lab- und Saurogeriniiiing der 
Milch. Chem. Ztg., 1912, n° 88 , p. 84L — BiocL 
Ztschr 1912, nP 45, p. 346. 

480. ANONYM'US. — De Gnajakproef m eonserveer- 

middelen in meïk. (L’essai a;u gaïac et les conser¬ 
vateurs du lait.) NecL Tdsch. v. Melkh. 1912, n° 6 
n. 47; n° 7 p. 43. 

481. BERTIN-SANS, H. et GAUJOUX, E. — Valeur 

relative de la catalasimétric et de la réduetasimé- 
tric. Hyg. Viande et Lait 1912, n° 2 , p. 05. — Ind. 
lait., 1912, n° 13, p. 242. 

La réductasimétrie donne dos indications plus précises 
pour juger du degré d’altération du lait. Emploi de bleu de 
méthylène et de fuchsine. 

482. BERTIN-SANS, H. et GAUJOUX, E. — La 

téneur en catalases du lait des vaches aphteuses. 
Hyg. Viande et Lait, 1912. n° 4, p. 193. — Ind. lait., 
1912, n° J 7, p. 309. 

Elévation plus ou moins marquée pendant les premiers 
jours de l’infection. Très notable dans le cas de mammite. 


483. BERTIN-SANS, H. et GAUJOUX, E. — Les cata¬ 

lases du lait de vache. Leur signification au point 
de vue de la valeur hygiénique du lait. Rev. d’hyg* 
et de pol . rnnit 1912, n° 10 , p. 

484. BURRI, R, und KÜRSTEINER, J. — Zur Klii- 

rung der Anschauungen über die rcnluziorcuidon 
Eigenschaften der Kuhrailch. Milehw. Ztrhh , 1912, 
n° 2 , p. 40 ; n° 6, p. 168, — Landw . Jahrhuch der 
Schweiz , 1912, p. 477. 

Etude critique des différentes opinions au sujet des pro¬ 
priétés réductrices du lait do vacho. 
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485, BIJRRÏ, R. — Reinkulturen oder Sâuremischung 
beim Labansatz? Molle , Z Ig., Berlin , 1912, n° 33, 
29, 387. 

480, BUKR1, R. und 8CHM1D, H. — Action du refroi¬ 
dissement du lait sur la vitesse de la réaction de 
Sckardinger. Bloch, Ztschr 3911, p, 370. 

Lo refroidissement diminue beaucoup le temps de la réac¬ 
tion. 

487. GERBER, C. — Action do beau oxygénée sur la 

caséification du lait par les ferments protéoly¬ 
tiques végétaux et animaux. Comptes rendus Soc « 
hioL, 1912, p. 881. 

488. GRATZ, O. und NARAY, A. — Yergleîcliend© 

Untersucliungen iiber die Brauchbarkeit dor Kata- 
lase, Redukiase und Leulrocytcnprobe zut* Erken- 
nirng von Masfitis-Milchen. Milchw. Ztrhl. , 1912, 
S-9-I0, p, 225-257-289, 

489. G RI M MER. — Zur Frago naoh dor Formentnafcur 

dor Peroxyda.se. Milchw. Ztrhl., 1912, n° 0, p. 165, 

La poroxydaso ont de nature organique et en relation 
étroite avec l'albumine. 

490. GROEG.ER, A. — Die wichtigston Enzymroak- 

tiouon zur Untersohoidung roher und gokochter 
Mil,ch miter besondorcr Berücksiohtigung dor 
(Sehardinger-Reaktion. Dissert , Leipzig , 1911. — 
lies. : Oentr . /. Bdkt. Il, 1912, Vol. 33, p. 259. 

491. 1JAMMARRTEM, O. — Ueber die Darstellung von 

pepsinarmon odor popsinfroion. OhymoainlÔsiingen. 
Ztschr, /, physiol. (/hernie , 3911, p, 142, — liés, : 
Milchw • Ztrhl,, 19.12, n° 15, p, 404, 

492. ll.'EDIN, S. — Woiterai tibor <l!e spozifîsclto Hem- 

mung der Labwirkung, Ztschr * /, physiol . (Jhernie, 
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1912, p. 355. — Rés. : Gentr. f. BaJct. II, 1912, Vol. 
34, p. 205. 

493. HESSE, A. — Untersuchungen von Reinkulturen 

für die Ansâuerung des Rahmes durch die Kata- 
lase Bestimmung. Molle. Ztg. Ilild., 1912, p. 375 
et 399. 

Les ferments lactiques vrais no décomposent pas l’eau 
oxygénée. D’après l’auteur ,une bonne culture pure donne 
toujours moins de 2 ec. d’oxygôno pour X5ec, de lait. 

494. HESSE, A. und KOOPER, W. D. — Zur Frage 

nacli der Fermentnatur der Peroxydase. Ztschr . /. 
Uni. Naltr. u. Gm ., 1912, Vol . 24, n° 5, p, 801. 

La décompsition de l’oau oxygénée par le lait cru est dû© 
à l’action catalytique des composés du fer (Uictate de fer). 

495. HINRÏOHSEN. — Zur Guajaktiakturprobc zum 

Nachweise einer Erhitzung der Mileh. Ztschr, 
Fleisch u . Milchh 1912, n° 4, p. 114. 

Dans certaines conditions les laits chauffés peuvent donner 
la coloration bleue, 

496. HOFFMEISTER, D. — Die Unterscheidung roher 

und erhitzter Mileh . Molle. Ztg. Berlin, 1912, n° 12, 
p. 134. —Der Landbode, 1912, n° 11 , p. 319. 

Emploi d’une trousse portative. 

497. KASANSKI, A. — Séparation de la réductase et de 

de la eatalase. Bioch. Ztschr., 1912, n° 12 , p. 64. 


498. KENT, A. F. S. — The influence of Malts upon tho 

action of rennet on mille. J mm. physidl., 1911, n° 6 . 

499. KOEBELE, W. — Untersuchungen übor die 

hâmolytische Wirkung der Kolostralmileh der 
Kuh. Gentr. f. Balat. I, 1912, p. 501. — Rés. :Milchw 
Ztrbl., 1912, 15, p. 465. 



600. KONRADI, E. — Die Gârredulctaseprobe in Ver- 
bindung mit der gewônlichen Milchprüfung als 
Grundlage für die Gütbezahlung der Mileh in 
G enossenschaf tsmolkercien. Molle. Ztg. Berlin, 
1912, vfi 51 , p. 601, n° 52, p. 613. 


601. KOOPER, W. D. — Sind Alkalitât und « Peroxy- 
da.se » der Mileh identische Begriffe. Ztschr. /. Ont, 
Nahr. u. Gen., 1912, Vol. 23, n°l,p. 1. 

L’autour arrive à une conclusion afiirniative. 


502. KOESTLER, G. — Ueber die Katalascprobe und 
Garreduktaseprobe. XX ! F° Jahresberickt der 
Bermschen Molkereischule in RüUi-Zollikofen, 
pro 1910. — Zollikojen , LOI L — liés. : Milchw . 
Ztrhh , 1012, n° 2, p. 44. 


503. KU1ÎU.N, B. — Ueber don Eiuflug» von Konservie- 

nmgsnvitteln auf die Guajakreaklion roher und 
abgekochter Mileh. Ztschr . /. Fleisck u. Milchh t , 
1012, n° 4, p. 115. 

Seuls le bichromate et l’oau oxygénée peuvent influencer, 

504. MULLER, W. — Ueber den Einfluss der Behand- 

lung der Mileh auf litre Labfahigkcit. Molle. Ztg . 
Berlin , 1912, n° 45, p. 530. — Bioch. Ztschr ., 1912, 
p . 94 . 

505* NÏBR'ISNSTEIN, M. and RTUBIIS, J. — The action 
of rormet on mille. Journ. Ar/ric . Science , 191.2, 
y. 37 L 


50(1. PELUGRADT, H. .Ber Nachweus von crhiteter 

Miloh. MüL (L DmtscL Milchw. Fer., 1912, FoL 29, 

p, 68. 
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507. RAKOCZY, A. — Weitere Beobachtungen iibet 

Chymosin und Pepsin des Kalbmagensaftes. Ztschr. 
/. physiol. Chemie, 1911, p. 453. — liés . : Milchw . 
1912, 14, p. 439. 

508. MEVEL. — Der Wert der Guajaktinkturprobe zur 

Unterscheidung rober und erhitzter Milch. Molle, 
Ztg. Berlin , 1912, 13, p. 156. — Deutsch, Tier . 

Wchschr., 1912, 20, p. 161. 

Cette réaction donne des indications certaines. 

509. ROEMER, P. K. — Zur Schardinger-Reaktion der 

Kuhmilcb. Bioch . Zîschr ., 1912, n° 1, p. 5. 

510. SÀLUS, G. — Yersuche über den Ursprung und 

die Môglichkeit quantitativer Àuswertung der 
Aldefaydkatalase der Kuhmilcb. Archiv /. Hyg, 9 
1912, VoL 75, p. 371. 

611. SCH]ERN, K. und SCHELLHASE, W. — Beitrag 
zur Kenntnis der €4uaj ak-Guajakol-Probe. BerL 
Tier . WchscJir. 1912, n° 28, p. 221. 

Le lait bouilli ne donne, même après plusieurs jours aucun© 
coloration bleue. L’addition de 0,5 °/ 0 d© perhydrol à 3 °/o 
parait recommandable. 

512. SCHROETER, O. — Yergleichende Prüfung bak- 

teriologischer und biocbemischer Methoden zur 
Beurteilung der Milch. Diss. phil. Leipzig, 1912. — 
Centr. /. Balct. II, 1912, Vol. 32, p. 181. 

En général ces méthodes ne donnent pas de résultats com¬ 
parables. 

513. SIEGEELD, M. — Kleine Mitteilungen ans der 

Laboratoriums-Praxis, I, Storcbsche Reaktion. 
Molle. Ztg. Eild 1912, p. 617. 
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514. STAPENSEA, J. — Quel est le meilleur essai 
pour juger de la qualité du lait? Tdschr . Veeart- 
senijkunde, 1912, n° 6, p. 231. 

Détermination d© la catalase et des leucocytes. 


515. TANAKA. — Zur Kenntnis der Milcheiizy me. BiocA. 

Ztschr., 1911, p. 247. 

516. THEURER, B. — Kommt Lipolyse in der Milch 

vor? Dissert . Stuttgart , 1911. 

517. TILLMANS, J. — Eine bequeme Ausführungsart 

der Storch’schen Reaktion. Ztschr. f. Uni. Nahr. u. 
Gen ., 1912, Foi. 24, w° 1, p. 61. 

Emploi de paraphenylenediamine et de bioxyde de Baryum 
solides ; ce dernier produit de l’eau oxygénée sous l’action 
de l’acide lactique et des sels acides du lait. 

518. ULMANN, H. — Untersucliungen von Milch enter- 

kranke Kühe auf ihren Enzymgehalt. Inaug. 
Dissert. Tierârztl. Hochsch. Stuttgart , 1912. 

519. VAN DAM, W. — Die Verdauung des Kaseîns durch 

Pepsin vom Kalb, Schwein und Rind. Ztschr . /. 
physiol. Ghemie, 1912, p. 247. 

520. VAN DAM, W. — Ueber die Bestimmung des Wir* 

kungswertes von Handelslab. Landw . Vers. Stat.> 
1912, p. 133. 

Sur la détermination du pouvoir coagulant de 
la présure du commerce. Rev. Gén. Lait., 1912, 
Vol. 9, p. 193-218-256-267-277. 

521. VOLLRATH, G. — Untersuchungen über denEin- 

fluss âusserer und innerer Krankheiten auf dem 
Enzymgehalt der Kuhmilch. Dissertation-Stuttgart, 
1912. 
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B. — BEURRE. 

I. — Production, fabrication, conservation, 
pasteurisation, stérilisation, succédanés, etc. 

522. ANONYMUS. — Synthetisehe Herstellung von Mar¬ 

garine aus wasserstoffarmen Fettsâuren, bes. Tran. 
Molk. Zig. Berlin , 1912, n° 37, p. 435. 

523. BERG, P. — Noch einiges über Pergamentpapier. 

Ztschr . /. Cto. Nahr. u. Gen 1912, FoL 24, n° 8 , 
p. 518. 

524. RERBERICH, F. M. — Bas Salz in der Butterei 

und Kâserei. Molk . #£< 7 . Hild., 1912, 48, p. 889. 

525. B1ERNATH. — Untersuchung von Margarine ans 

Militâr-Marketendereien. Pharm. Ztrhalle , 1912, 
p. 159. 

526. BOEDTKER, E. — Analyse eines Margarinekon- 

serviernngspulvers. Chem. Zig 1912, p . 105. 

527. BRUNNICH, J. C. and CHRISTENSEN, N. H. — 

Dairy salts. Queensland Agr. Journ 1911, 3, 

p. 144. 

Présence de S0 4 Na 2 et S0 4 Ca (0,83 °/ Q ). (Mg Cl 2 (0,07 à 
0,4 «/ 0 . 

528. BURE, A., WOLFF, A. und BERBERICH, F. M. 

— Das Pergamentpapier des Handels. Ztschr . /. 
Ü7i$. Nahr. u. Gen 1912, FoZ. 24, p. 197. 

Etude chimique et bactériologique des papiers parcheminé. 

529. OOLLARD-BOVY, A. — Quelles sont les causes qui 

influent sur la consistance des beurres? Ind. lait., 
1912, n° 34, p. 581. 
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530. CRIEE, C. and RICHARDS, E. — Notes on the 

analysis of Margarine. The Analyst, 1911, p. 327. 

531. DÀIRE, P. — Conservation du beurre par le froid. 

Ind. lait., 1912, n° 44, p. 735. 

532. DIEDRICHS, Â. — Desodorierung und Entsâue- 

rung von Olen . Ztschr . /. Uni. Nahr. u. Gen., 1912, 
Vol. 23, 5, p. 208. 

533. DORNIC, P. — L’installation frigorifique dans une 

beurrerie moderne. Ind. lait., 1912, n° 40, p. 671. 

534. FARRINGTON, E. H. — Making Whey butter and 
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Service entomologique 


Rapport 

sur les observations effectuées eu 1912 

par 

J. POSKIN 


Nous n’étions pas sans appréhension, Fan dernier à 
pareille époque, sur les conséquences possibles des condi¬ 
tions favorables dont avaient joui les insectes pendant 
F exercice 1911 ; sans doute nous n’avions à relever rien 
de bien menaçant ; aucun espèce nous intéressant n’était 
sortie de la normalité ; cependant, semblables influences 
favorables ne faisant guère sortir leurs effets qu’au cours 
des années subséquentes, nous n’acceptions l’héritage de 
l’année 1911, chaude et sèche, que sous bénéfice d’inven¬ 
taire. 

En réalité nous aurions eu tort de nous alarmer ; 1912 
n’a été marqué par aucune catastrophe au point de vue 
entomologique ; l’année a déroulé ses saisons, relative¬ 
ment froides et humides, sans en marquer aucune par 
quelque événement digne d’intérêt, dans l’ordre d’idées 
ici envisagé ; malgré des conditions météorologiques fort 
différentes, les exercices 1911 et 1912 n’ont point eu, 


(1) Ce travail a paru dans : Rapports et communications de Voffice 
ruraL 1913, n° 7, p. 59. 
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peut-on dire, d’histoire dans le domaine de l’entonaologie 
appliquée. 

Est-ce à dire que l’agriculture a cessé de payer tribut 
aux ennemis séculaires que chacune de ses spéculations 
comporte? Evidemment non ; ces ennemis ont prélevé 
leux dîme ordinaire sur les produits de nos cultures et 
quand nous affirmons que les deux dernières années, d’un 
contraste si frappant, se sont montrées en tous points 
normales, nous entendons dire par là que les ennemis d© 
nos cultures n’ont exercé leurs fâcheuses industries sur 
aucune d’entre elles particulièrement, chacun étant pour¬ 
tant présent mais aucun ne sortant de certaines limites 
numériques que nous acceptons comme supportables. 

La preuve que, bien que s’étant maintenus en nombre 
supportable, les ravageurs de nos cultures n’ont cependant 
pas chômé, nous est fournie par le relevé des interventions 
demandées à notre service pendant l’exercice concerné 
par le rapport ; elles se montent au total de 427, chiffre 
non encore atteint précédemment. 

Nous devons à la vérité de dire que cette relativement 
grande activité du service entomologique est plus appa¬ 
rente que réelle et qu’elle s’explique fort naturellement 
par la campagne menée contre le rat surmulot, dans les 
circonscriptions de Tournai et Péruwelz. 

Au surplus, il nous suffira de rencontrer les cultures 
principales pour constater que la situation est plutôt 
favorable. 

Céréales . 

A part quelques plaintes isolées mettant en cause 
Tylenchus devastator (Bruges), YOscine frit (Rethy) et 
Zabrus gibbus (Leuze), nous ne relevons que d’insigni¬ 
fiantes interventions en faveur de céréales ; nous avons 
eu souvent l’occasion de faire semblable constation ; on 
peut affirmer que, d’une manière générale, en Belgique, 
ce ne sont pas les insectes qui mettent le compte céréales 
en déficit. 
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Cultures fourragères et industrielles. 

Aphis papaveris a quelque peu sévi contre la betterave 
sucrière au début de la saison ; les attaques sont restées 
localisées et n’ont pas tardé à prendre fin, dès juillet. 

Nous avons été sollicité de l’étranger, par l’intermé¬ 
diaire d’anciens élèves de l’Institut, contre Cassida 
nebulosa (Roumanie) et Cassida oblonga (Espagne). Ces 
ravageurs de la betterave, d’ailleurs bien connus mais 
heureusement rares en Belgique, sont ou peuvent être, 
pour les pays plus méridionaux que le nôtre, les auteurs 
responsables de dégâts considérables ; les pulvérisations 
arsenicales paraissent, entr’autres insecticides, se recom¬ 
mander en l’espèce. 

Cultures potagères . 

Rien de bien saillant à relever sur ce terrain également 
signalons quelques demandes concernant les Anthomyies » 
les Gastrophyses de l’oseille, les Iules et autres espèces 
semblables d’ailleurs localisées et partant sans grande 
. importance. 


Plantes ornementales. 

C’est peut-être le rosier qui nous a fourni matière au 
plus grand nombre d’interventions ; les Aphides, Typhlo- 
cyba rosœ , les Tenthrèdes n’ont désarmé qu’aux approches 
de l’hiver. 

Un cas assez intéressant nous a été soumis par le firme 
Dervaes frères, pépiniéristes à Wetteren ; pendant l’été 
1911, des dégâts sérieux furent infligés à leurs cultures de 
Nénuphars colorés, hybrides, rustiques, par une larve, que, 
par analogie de mœurs et d’après les indications de Peter 
Bisset dans son ouvrage The booh of Water- Gardering, nos 
correspondants rapportaient aux Hydrocampides et à 
l’espèce Hydrocampa proprialis (lépidoptère microlepi- 
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doptère). La chenille de ce papillon pyralide découpe (2), 
dans les feuilles de nénuphar, des pièces ovales de 2 à 
3 centimètres de large, sur 5 à 6 centimètres de long ; elle 
les réunit deux à deux par quelques fils soyeux et utilise 
ensuite cet assemblage comme barquette pour aller à la 
recherche des bourgeons, des fleurs et jeunes feuilles de 
nénuphar, dont elle fait sa nourriture. 

Comme c’était la première fois que MM. Bervaes obser¬ 
vaient semblables préjudices causés à laurs cultures, ils 
supposaient que le ravageur avait été introduit d’Austra¬ 
lie ou d’Amérique avec des rhizomes importés ; de là à 
admettre qu’il s’agissait de Hydrocampa proprialis , appar¬ 
tenant à la faune américaine, il n’y avait qu’un pas. 

Il ne nous a pas été donné de vérifier l’exactitude de 
leurs présomptions, n’ayant pas reçu les échantillons qui 
nous avaient été promis par MM. Bervaes ; on nous a fait 
savoir qu’à la suite de la récolte minutieuse, à l’épuisette, 
des barquettes de feuilles découpées servant aux déplace¬ 
ments des Hydrocampides larvaires, il n’a plus été ren¬ 
contré, en 1912, aucun adulte, alors qu’ils avaient été 
abondants l’année précédente ; d’où impossibilité de faire 
honneur à la promesse d’échantillons. 

En réalité le cas signalé par MM. Bervaes peut s’expli¬ 
quer d’une manière plus simple et sans faire appel à des 
Hydrocampides importés ; notre faune possède aussi des 
espèces appartenant au même groupe et ces espèces ont 
les mêmes mœurs que celles relevées à l’actif de H . pro- 
prialis ; ce sont : Hydrocampa nymphaeata L. } H . stagnata 
Donov (■ nymphealis Treit) et enfin H. stratiota L. Be ces 
trois espèces, les deux premières, à notre connaissance, 
sont très répandues et s’attaquent aux Nymphaeacées; 
elles étaient autrefois très communes aux étangs de l’Insti¬ 
tut (avant le curage de 1911); il est vraisemblable que se 
trouvait en cause Hydrocampa nymphaeata , dans les cul¬ 
tures de Wetteren. 


(2) Lettre de M. Bervaes. 
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Arbres fruitiers . 

Hyalopterus pruni, Myzus ribis et cerasî ont sévi peut- 
être plus intensément que d'ordinaire ; Aphis mali s'est 
montré anormalement abondant et franchement très 
nuisible ; les pommiers en ont énormément souffert dans 
certaines régions et Ton a faussement attribué au pucéron 
lanigère l'aspect lamentable qu’ils présentaient au cours 
du printemps 1912 ; le dernier est Fauteur de désastres 
suffisamment grands pour n’avoir pas à lui imputer le 
travail de ses congénères ; nous allons revenir sur son 
compte incessamment. 

Par contre, les chenilles ravageuses des feuilles de la 
famille des Bombycides paraissent ne plus donner signe 
de vie nulle part et le règlement concernant Féchenillage 
reste sans objet. Il y a lieu d’espérer que cette heureuse 
pénurie des ennemis de ce groupe, pénurie dont ne sont 
pas seules à profiter, d’ailleurs, les essences fruitières, n’est 
pas à la veille de finir ; nous l’avons dit souvent, au sur- 
plus, ce sont là des espèces contre lesquelles nous sommes 
armés de telle sorte qu’il est en vérité très étonnant et 
tout aussi humiliant de les voir arriver à pulluler. 

Schizoneum lanigera (le puceron lanigère) continue à 
prendre de l’extension ; on est tellement convaincu de 
l’importance de ses agissements, les ruines qu’il provoque 
un peu partout sont tellement sérieuses, que les inven¬ 
teurs s’escriment à qui trouvera le spécifique destiné à 
délivrer enfin nos vergers du fléau qui menace de les 
détruire ; aussi dans la presse et sur le marché abondent 
respectivement formules et produits, et chacun de ces 
derniers a la prétention de constituer la véritable panacée, 
à l’exclusion le plus souvent de tous les autres. 

Ces efforts sont évidemment très louables, mais, il faut 
bien le dire, ils manquent leur but par ignorance des inven¬ 
teurs ou par entêtement à vouloir envisager le problème 
unilatéralement. 

Il suffit de considérer les réclames faites autour de ce» 
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produits pour s’en convaincre ; on a F air de croire, on 
laisse supposer en tous cas qu’en exterminant les colonies, 
qui, chaque année, pendant la bonne saison, apparaissent 
sous le revêtement cireux blanc qui les caractérise et 
signale à l’attention, on parviendra à anéantir complète¬ 
ment cette vermine ; malheureusement l’ennemi paraît 
participer de la reviviscence des anguillules et malgré les 
promesses fallacieuses des auteurs, c’est toujours à recom¬ 
mencer ; on perd de vue, en effet, ou l’on ignore que, pour 
faire œuvre intelligente et sûre, il faut envisager le pro¬ 
blème dans sa complexité et le parasite dans toutes les 
situations où il est rencontré, et cela aussi bien sur les 
racines que sur les parties aériennes. 

Somme toute, il en est du puceron lanigère comme du 
phylloxéra de la vigne ; si ce dernier n’était représenté que 
par ses formes aériennes, les vignobles d’Europe auraient 
pu être sauvés ; la difficulté réside dans l’anéantissement 
des formes hypogées et cette difficulté est tellement 
grande que, malgré toutes les tentatives, bien des vigno¬ 
bles ont été ruinés, ont dû être reconstitués. 

Les difficultés rencontrées en ce qui concerne le lanigère 
sont de même ordre ; mais la rusticité du pommier est 
sans doute plus grande que celle de la vigne et le parasi¬ 
tisme de ScMzoneura lanigem ne s’étend pas à toutes les 
formations radiculaires mais se trouve limité aux racines 
plutôt superficielles. Il n’en est pas moins nécessaire de 
tenir compte de cette donnée quand on veut résoudre 1© 
problème de destruction applicable en l’espèce, et c’est 
pour cela, qu’à notre avis, le traitement d’hiver l’emporte 
en importance sur le traitement d’été et que, dans la 
premier, l’ébouillantage des racines ou le sulfurage du sol 
autour des arbres, s'impose tout autant que le lessivage 
des tronc, branches et rameaux, ou toute autre pratique 
envisageant l’ennemi sur les parties aériennes. 

Consulté par nous, en ces derniers temps, au sujet des 
procédés reconnus les meilleurs, les plus efficaces à faire 
intervenir contre le lanigère, le Ministère de l’agriculture 
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britannique insiste également sur semblable nécessité 
d’englober, dans les traitements, l’arbre tout entier, y 
compris les racines ; il recommande fortement, pour F ex¬ 
termination du lanigère sur celle-ci, l’emploi du carbure 
de calcium qui, comme on le sait, en présence de l’eau, 
donne de l’acétylène. On introduit des morceaux de car¬ 
bure de la grosseur d’une noix dans des trous pratiqués en 
terre autour de l’arbre, en prenant soin de combler ces 
trous au moyen de terre aussitôt après introduction du 
carbure ; si le sol est humide et pour éviter une décompo¬ 
sition trop rapide, on prend la précaution d’envelopper 
le carbure dans du papier non collé, avant de l’enfouir. 

Contre les colonies du lanigère affectant les parties 
aériennes, et en traitement d’été, il est possible d’inter¬ 
venir efficacement par bien des moyens ; la difficulté n’est 
pas de trouver un bon insecticide, mais bien plutôt de 
l’employer convenablement ; il importe aussi de s’armer 
de bonne volonté et de beaucoup de patience, de ne pas 
se rebuter d’un insuccès, même plusieurs fois constaté, 
de poursuivre jusqu’à complète extinction un ennemi qui 
se dissimule, dont il est extrêmement difficile d’atteindre, 
jusqu’à la dernière, les unités groupées et pourtant par¬ 
tout dispersées. 

Pour aboutir il faut du courage et de la persévérance ; 
on consentirait souvent, sans trop de difficultés, un effort 
héroïque, une fois donné, un sacrifice pécuniaire sérieux, 
une fois fait ; mais, falloir recommencer chaque année et 
sur de nouveaux frais, une lutte qui menace de s’éterniser 
cela lasse, cela décourage. Et d’ailleurs à quoi bon, si la 
lutte n’est pas généralisée. 

Nous avons aussi tenu à faire contrôler notre manière 
de voir par le service central de pathologie végétale de 
Wageningen, si savamment, si brillamment dirigé par 
M. Ritzema-Bos, un vétéran des luttes de l’entomologie 
appliquée ; sa longue expérience des pratiques mises en 
œuvre contre les insectes nuisibles en général, contre le 
puceron lanigère en particulier, rend précieux l’avis qu’il 



360 


a bien voulu nous faire parvenir et dont voici les données 
principales, dans Tordre d’idées ici envisagé : « Et d’abord, 
dit-il, un remède radicalement efficace n’existe pas ; après 
chaque traitement, avec n’importe quel remède, toujours 
un petit nombre de pucerons survivra ; il est impossible, 
en effet, d’atteindre tous les insectes sans exception et les 
survivants fonderont de nouvelles colonies. C’est pour 
cette raison que le traitement doit être continué jusqu’à 
obtenir, si non l’extermination complète du puceron dans 
ses domaines, tout au moins la réduction de l’insecte à la 
quantité supportable, sa réduction au point qu’il devient 
sans importance ; et même, ce résultat obtenu, il faut 
toujours rester actif et recommencer à combattre dès 
qu’on constate des tendances à un nouvel accroissement 
du nombre des insectes. » 

Arbres forestiers. 

Le service entomologique est rarement appelé à inter¬ 
venir dans le domaine de la sylviculture ; nous en avons 
indiqué ailleurs les raisons. 

Cette année, par exception, il a eu à s’occuper de plu¬ 
sieurs questions, qui lui ont été soumises soit par des 
particuliers, soit par l’administration des eaux et forêts ; 
deux d’entre elles sont intéressantes à plus d’un titre et 
nous croyons utile de les exposer sommairement ; l’une 
et l’autre mettent en cause le chêne. 

Nous avons, à différentes reprises déjà, et notamment 
dans notre dernier rapport annuel, signalé la crise subie 
par nos chênes indigènes ; grâce à l’activité anormalement 
prolongée de Heterognomon viridana , grâce aussi sans 
doute à Kermes quercus et au blanc du chêne, nos effec¬ 
tifs, en région calcaire surtout, paraissent sérieusement 
menacés ; en bien des endroits sont survenues des morta¬ 
lités nombreuses rendant nécessaires des exploitaions 
regrettables et souvent aussi dommageables, les sujets 
mis à mal n’ayant pas toujours atteint l’âge d’exploita¬ 
bilité. 
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Semblables désastres sont les indices certains d’une 
situation fort troublée ; d’où qu’elle vienne, quel que soit 
le mal dont elle résulte, quels que soient les facteurs, et ils 
sont nombreux sans doute, qui y interviennent, il n’est 
pas douteux que cette situation finirait par mettre en 
question l’existence du chêne dans nos contrées ou fout 
au moins par le faire abandonner dans les repeuplements , 
comme ne répondant plus à de formelles indications, 
comme s’excluant même, au point de vue économique, de 
notre domaine forestier. 

En attendant, nos effectifs s’éclaircissent et les survi¬ 
vants souffrent d’un mal, sinon bien défini, assurément 
indéniable, qui les rend aptes à être recherchés par les 
ravageurs secondaires que semblables circonstances 
paraissent particulièrement solliciter. 

C’est ainsi sans doute qu’il faut interpréter la calami¬ 
teuse attaque dont est objet le chêne, dans la région de 
Valenciennes, de la part d’un Buprestide réputé rare dans 
nos régions : Agrilus biguttatus. 

Il survenait dans la forêt de Raismes, des mortalités 
d’arbres tellement nombreuses que force fut de s’inquiéter, 
d’en rechercher les causes. L’écorce des sujets morts ou 
mourants était labourée par de nombreuses galeries dans 
lesquelles se rencontraient des larves allongées, apodes 
d’un blanc jaunâtre uniforme, le segment anal et la tête 
seuls teintés de jaune brunâtre, celle-ci petite, suivie d’un 
premier segment thoracique brusquement et fortement 
élargi à la façon des larves Buprestides ; cette écorce se 
détachait ou tout au moins se laissait facilement enlever. 

Un examen minutieux des larves faisait distinguer le 
mamelon anal en forme de pinces qui, parmi les grosses 
espèces, caractérise les genres Corœbus et Agrilus ; le 
prothorax volumineux, presque deux fois aussi large que 
long, parcouru sur la ligne médiane longitudinale par 
un sillon simple, ne pouvait être que celui d’un Agrilus . 

L’éclosion de l’adulte, obtenu relativement têt (mars), 
dans le milieu artificiel où nous avons à dessein conservé 
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les échantillons qu’on nous avait fait parvenir, enlevait 
tout doute en ce qui concerne l’identité de l’espèce ; il 
s’agissait bien de Agrilus biguüatus Faix 

Les auteurs ne sont pas prolixes au sujet de ce Bupres- 
tide qui, intervenant en ordre secondaire, se révèle cepen¬ 
dant comme capable de mettre à mal, en un délai de 
temps très court, les chênes de belle taille. 

En 188.1, Altum le signalait comme assez commun dans 
les environs d’Eberswalde, sans pouvoir en dire long au 
sujet de sa biologie longtemps restée ignorée ; citant les 
quelques lignes qui lui ont été consacrées par Ratzeburg 
dans F orstmseeten, à savoir que Agrilus biguüatus , à l’état 
larvaire, ne se rencontre que dans les écorces croùteuses 
des vieux chênes, jamais dans le liber, qu’il ne peut donc 
être considéré comme bien nuisible pour ceux-ci », il met 
en doute cette prétendue innocuité, déclare avoir vu, sur 
échantillons lui fournis, les galeries s’engager parfaitement 
dans le liber et même intéresser faiblement l’aubier. 

Judeich et Nitsche signalent l’espèce sans donner de 
détails; Nusslin ne lui accorde qu’une courte notice : 
« Espèce des vieux chênes; les galeries larvaires serpen¬ 
tent entre l’écorce et le bois, entamant légèrement 
l’aubier. » 

C’est bien là, en peu de mots, la formule exacte du 
dégât causé par Agrilus bigattatus; pour peu que les 
larves interviennent suffisamment nombreuses sur un' 
même tronc, les solutions de continuité ejitre le bois et 
l’écorce se font amples, la circulation devient difficile, 
insuffisante en tous cas et l’arbre accuse bientôt les 
signes non équivoques d’une mort prochaine. 

Il est malheureusement difficile d’intervenir autre¬ 
ment que par élimination des sujets attaqués; l’écorçage 
suivi de l’incinération des produits de l’opération s’im¬ 
pose impérieusement (3). 


(3) Sans doute serait-il mieux de conserver les produits d’écorçage 
dans des boîtes construites de façon à retenir le Bupreste et laisser 
s’échapper les parasites éventuels, lors des éclosions. 
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Le cas dont il vient d’être question nIntéressait pas 
les peuplements belges; F activité de Agrilus viridis se 
trouve ,à notre connaissance tout au moins, limitée à la 
belle forêt de Raismes, qui n’est pas, à vrai dire cepen¬ 
dant, tellement éloignée de nos frontières qu’on puisse 
considérer nos effectifs comme à l’abri de semblable 
éventualité. 

Un autre cas un peu spécial nous a été soumis, mettant 
en cause le chêne d’Amérique (Quercus palustris), en 
plantation le long d’une route. 

Dans le courant de juin et coup sur coup nous par¬ 
venaient de Nassogne, de Marche et de l’Administration 
des Eaux et Forêts, des échantillons prélevés sur chênes 
d’Amérique de 10 à 15 ans, en plantation routière : « Les 
sujets entrepris ne .sont pas toujours les moins vigoureux, 
nous écrivait-on; l’attaque se fait jusqu’à une hauteur 
de 2m50 à 3 mètres; l’écorce est trouée en de nombreux 
endroits et ces trous correspondent à des galeries qui 
perforent l’écorce et pénètrent dans le bois à une profon¬ 
deur de 1 1/2 à 2 centimètres; sur la galerie principale 
viennent se greffer des galeries secondaires, horizontale¬ 
ment disposées, le tout profondément enfoncé (3 centi¬ 
mètres) dans le bois. » 

M. l’inspecteur Fontaine, du cantonnement de Marche, 
précisait comme suit les faits : « Ayant eu connaissance, 
par le cantonnier préposé à l’entretien de la route de 
Marche à Champion, de l’état de dépérissement d’un 
certain nombre d’arbres plantés en bordure de cette voie 
de grande communication, je me suis rendu sur place 
à l’effet d’examiner les sujets malades. 

« Entre la station vicinale de Rancle et celle de Verxnont 
(Champion), j’ai reconnu une trentaine d’arbres tous 
d’essence chêne, de la variété palustris le plus souvent, 
dont le feuillage se dessèche à des degrés plus ou moins 
marqués et dont la végétation est complètement compro¬ 
mise. Le tronc de ces jeunes chênes, dont la plantation 
à l’état de hautes tiges remonte à une douzaine d’années 
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et qui, jusqu’aujourd'hui manifestaient une végétation 
plutôt luxuriante, est actuellement criblé de trous d'un 
diamètre de 1 à 2 millimètres et à partir de 25 centimètres 
du sol jusque dans les branches. » 

Les divers échantillons qui me sont parvenus compor¬ 
taient des espèces diverses parmi d'autres, communes â 
tous. Ce sont : 

Trypodendron domesticum , L.\ 

Xyleborus dispar , Fab.; 

Ips quadripunctatus , Oliv.; 

Ips quadriguttatus , Oliv,; 

Soronia grisea , L. 

Les deux premières espèces (4) appartiennent au 
groupe des Scolytides xylophages et sont réputées suscep¬ 
tibles de grande nuisance à diverses essences feuillues, 
et notamment au chêne. 

11 est difficile d'intervenir efficacement contre les larves 
engagées dans le bois; on a fait des essais de goudronnage 
dont les effets ne m'ont pas été communiqués. 

Les autres espèces accompagnant Tryp. domesticum et 
Xyleborus dispar sont considérées comme des auxiliaires 
que la nature a opposés aux Xylophages , et qui, sans 
doute appelés à se multiplier, compenseront, par leur 
intervention, l'impuissance ou les difficultés de la nôtre; 
les Ips sont bien connus en effet comme ennemis des 
petites larves travaillant le bois ou l’écorce; nous les 
rencontrons communément dans les galeries du grand 
Scolyte de Forme où sa présence a la même signification, 
Soronia grisea est davantage sujet à caution, mais, pour¬ 
tant, n'est signalé nulle part comme nuisible; nous avons 
des raisons de croire que le rôle joué par ce petit Nitidu- 
lide est de même nature que celui des Ipides , d'ailleurs 
voisins de-ceux-ci. 


(4) Nous avions même cm reconnaître une troisième espèce analo¬ 
gue : Trypodendron signatum, F . (quercus JSich); un examen plus 
minutieux nous a fait changer d’avis. 
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Comme nous le disions tantôt, le service entomologique 
s’est occupé activement, cette année encore, de la des¬ 
truction des rongeurs par application du virus de Danysz. 

Ce sont toujours les comices de Tournai-Templeuve- 
Celles et de Péruwelz qui ont bénéficié des distributions 
gratuites, généreusement octroyées par le Département 
de FAgriculture. 

Les rapports qui m’ont été adressées à la suite de ces 
applications ne laissent planer aucun doute sur F efficacité 
du virus, même contre les rats, lorsqu’elles sont faites 
avec des bouillons de culture récente et dans les condi¬ 
tions reconnues expérimentalement offrir le plus de chan¬ 
ces de succès. 

Mais nous ne pouvons faire mieux que d’en transcrire 
ici les passages principaux. 

Comice Tournai-Templeuve-Celles. 

(Rapport 

de M. l’agronome Guisset, du 30 décembre 1912.) 

« L’empressement des intéressés à venir s’approvi¬ 
sionner de virus était moindre qu’en 1911, car, dans beau¬ 
coup d’endroits, les rats se trouvaient ramenés déjà à la 
quantité normale. Les résultats des applications ont été 
excellents et on peut affirmer que la situation ne laisse 
plus rien à désirer. 

C’est là un succès qu’on n’aurait guère pu espérer en si 
peu de temps. 

Il existe encore des rats, le contraire aurait lieu d’éton¬ 
ner, mais cela est dû au fait qu’il y a toujours des récal¬ 
citrants, des gens qui n’ont pas voulu faire usage du 
produit. » 

Comice de Péruwelz. 

(Rapports de M. Caulier, secrétaire du Comice). 

Premier rapport (6 août 1912). 

« Une grande publicité a fait connaître aux intéressés 
les jours et heures des différentes distributions. Nom- 
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breuses furent les personnes qui se présentèrent à chaque 
réunion pour demander une portion du liquide préparé 
en vue de combattre l’invasion clu surmulot. Les résultats 
obtenus sont plus satisfaisants encore que Fan dernier; 
les cultivateurs ont suivi plus rigoureusement, plus ponc¬ 
tuellement, les instructions données par F agent distribu¬ 
teur; la quantité de rats trouvés à Fétat de cadavres a été 
très significative. 

« Les essais ont été très concluants à Péruwelz, Mau- 
brai, Hollain, Braffe, Vézon et Bougnies, moins favora¬ 
bles peut-être dans les communes situées le long de l’Es¬ 
caut et du canal de Pommerœul à Ântoing où les rats 
sont plus nombreux et les résultats moins facilement 
appréciables, les rats se retirant dans les rochers ou dans 
l’eau, après absorption du pain imprégné de virus. » 

Deuxième rapport (30 décembre 1912). 

« L’appréciation rétrospective des résultats obtenus 
dans le ressort du Comice par les applications de virus 
reste favorable; le nombre des rats est réduit, peut-on 
dire, à la portion congrue, dans le canton de Péruwelz 
notamment. Le monde agricole est heureux d’être enfin 
débarrassé de ces rongeurs, si nuisibles aux récoltes et aux 
poulailliers. Nous pensons bien que l’invasion si mena¬ 
çante de ces dernières années est fortement enrayée et 
que cette engeance ne constituera plus qu’une quantité 
négligeable. 

« Dans quelques communes du bassin calcaire d’An- 
toing, spécialement celles situés sur les rives de l’Escaut, 
la destruction sera plus laborieuse; ce ne sera qu’après 
des applications nombreuses, répétées d’année en année, 
que l’on parviendra à obtenir des résultats semblables à 
ceux constatés dans le canton de Péruwelz, » 


Gembloux, 31 décembre 1912. 



Service phytopathologique 


Rapport 

sur les observations effectuées pendant 
les années 1911 et 1912 W 

par 

E. MARCHAL 


L — Année 1911. 

Le service phytopaihologique a fourni, pendant l’année 
1911, 297 consultations relatives à la lutte contre les 
maladies cryptogamiques et contre les mauvaises herbes. 

Ce chiffre, un peu inférieur à celui des deux exercices 
antérieurs, reflète la caractéristique de l’année : grande 
sécheresse estivale diminuant l’intensité des épidémies 
cryptogamiques. 

Céréales . 

Sur divers points de la Campine anversoise, le charbon 
de la tige du Seigle, produit par VUrocystis occulta a 
atteint une proportion très notable d’individus, notam¬ 
ment dans les seigles revenant pour la deuxième et la 
troisième fois dans le même champ. 


(1) C© travail a paru dans : Rapports et Communications de V Office 
rmal. 1913, n° 7, p. 71. 



368 


La désinfection des semences par le sulfatage s’impose 
comme moyen de lutte contre cette Ustilaginée, chez 
laquelle l’infection embryonnaire est la règle. 

Parmi les maladies banales, la rouille jaune du Fro¬ 
ment (Puccinia glumarum) s’est montrée avec une abon¬ 
dance dépassant la moyenne, tandis que la rouille noir© 
(.Puccinia graminis) a été, même sur l’Avoine, exception¬ 
nelle. 

Plantes-racines . 

La Pomme de terre n’a aucunement souffert de la mala¬ 
die, en revanche la gale (production de pustules subéreu¬ 
ses) a été fréquente. E en a été de même de la pourriture 
sèche du cœur de la Betterave. 

Plantes maraîchères. 

Les expériences organisées dans les environs de Mali- 
nés, en vue de rechercher un moyen pratique de lutte 
contre la rouille du Céleri ( Septoria Petroselini var. Apii), 
n’ont donné aucun résultat, le parasite n’ayant pas fait 
son apparition, même dans les parcelles n’ayant reçu 
aucun traitement. 

Ces essais seront repris l’an prochain. 

Plantes à fleurs . 

La maladie déterminée chez les Azalées, par YExoba - 
sidium Àzaleae a pris, dans les environs de Gand, une 
extension inquiétante. 

Des recherches méthodiques sont entreprises actuelle¬ 
ment, en vue de trouver un procédé efficace pour combat¬ 
tre cette cloque. 

Arbres et arbustes fruitiers . 

Oïdium américain du Groseillier. 

Aucun cas nouveau d’apparition de ce parasite n’ayant 
été signalé et le foyer d’Alost étant supprimé, on peut 
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considérer le Sphaerotheca Mors Uvae comme non exis¬ 
tant actuellement dans notre pays. 

Rouille écidienne du Groseillier. 

À rencontre des maladies cryptogamiques à propaga¬ 
tion estivale (. Erysipfoinées , Péronosporacées), dont la 
sécheresse a entravé le développement, un certain nom¬ 
bre de rouilles à infection printanière, favorisées par un 
mois de mai relativement humide, se sont manifestées 
avec mie réelle abondance, cette année. 

Il en a été ainsi de la rouille écidienne du Groseillier sur 
divers points du Luxembourg et notamment dans les 
environs de Bastogne et de Neufchâteau. 

Cette affection est caractérisée par la production, sur 
les feuilles et les jeunes baies, de masses orange vif 
d’écidies. 

On sait aujourd’hui que cette rouille est en relation 
avec une forme téleutosporienne sur les Cypéracées 
(Puccinia Caricis). 

Le voisinage des prairies humides, où foisonnent les 
Carex , constitue par conséquent une circonstance très 
favorable au développement de cette Urédinée qui peut 
occasionner un dommage réel dans les cultures et contre 
laquelle il n’y a guère de remède à préconiser. 


Rouille du Poirier. 

Cette Urédinée a été relativement fréquente cette 
année. On en connaît les symptômes très caractéristi¬ 
ques : les feuilles se couvrent, à la face inférieure, de 
groupes de grosses écidies brunes, répondant, à la face 
supérieure, à des taches rouges, à centre noir. Parfois, 
les jeunes fruits sont atteints et arrêtés dans leur déve¬ 
loppement. 

Cette rouille est une espèce dont Fhétérécie est absolue. 
Il y a toujours dans le voisinage des poiriers atteints, un 
Genévrier sabine, portant, au printemps, la génération 

^5 



370 


téleutosporienne sons Faspect de masses gélatineuses se 
produisant sur des parties tuméfiées des rameaux* 

Les téleutospores ainsi formées engendrent des basi- 
diospores sur place qui assurent l’infection annuelle des 
poiriers environnants. 

La suppression des sabines entraîne toujours la dispa¬ 
rition de la maladie sur le Poirier. 

Lorsque cette suppression est impossible (lorsque Far- 
buste incriminé se trouve, par exemple, dans une pro¬ 
priété voisine), on peut se prémunir contre Finfection 
par le traitement cuivrique printanier qui combat en 
même temps la tavelure. 

Septorioae du Poirier. 

Cette maladie est plutôt rare dans notre pays. 

Je Fai observée cette année à Namur. Elle se distingue 
aisément de la tavelure et est caractérisée par l’appari¬ 
tion, sur les feuilles, de taches à contours anguleux, 
grises au centre et bordées de brun. Les feuilles fortement 
atteintes jaunissent et tombent prématurément; les fruits 
ne sont jamais attaqués. 

Klebahn a montré récemment que le Septoria pîricola, 
qui produit cette maladie, constitue la forme pyenidienne 
du Mycosphaerella sentina, lequel mûrit ses périthèces 
sur les feuilles tombées pendant Fhiver. 

Les ascospores, produites sur ces dernières, sont le 
point de départ de Finfection des jeunes feuilles, au 
printemps. 

L’enlèvement, au pied des arbres, des feuilles tombées 
à l’automne, constitue par conséquent le meilleur moyen 
d’éviter la réapparition de la septoriose du Poirier. 

Maladie rhénane du Cerisier. 

Dans un rapport antérieur, j’ai indiqué l’état de nos 
connaissances actuelles sur la question de la maladie 
rhénane du Cerisier et signalé, notamment, les conditions 
physiologiques qui accompagnent son apparition. 
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Parmi ces dernières, les gelées printanières étaient 
■ notées comme particulièrement agissantes. 

Cette année, des gelées assez intenses ayant régné en 
avril, on pouvait s’attendre à voir la maladie manifester 
une recrudescence d’intensité. 

D’après les observations effectuées par ML le Conseiller 
de rhorticulture Henrioulle et les données que j’ai 
recueillies lors d’une enquête sur place, les accidents 
ont été, au contraire, plus rares cet été. Il semble donc 
qu’il faille, dans les conditions de la culture des environs 
de Saint-Trond, chercher ailleurs la cause de la maladie. 

L’influence de la variété paraît, dans tous les cas, 
prépondérante et il serait vraiment utile d’être exacte¬ 
ment fixé sur la sensibilité relative des diverses races 
cultivées dans la région, afin de les faire écarter à l’avenir 
des plantations. 

C’est vraisemblablement dans cette mesure que gît la 
seule intervention possible dans la lutte contre la maladie 
rhénane du Cerisier. 

Brûlure de la Vigne. 

Si les affections coutumières de la Vigne ont été, grâce 
à la sécheresse, plus rares cette année, un accident causé 
par la chaleur excessive, la brûlure des feuilles, s’est 
„ manifesté fréquemment, notamment dans les serres bas¬ 
ses, insuffisamment ventilables. 

Dans beaucoup de cas, les gaz produits par l’oxydation 
du soufre ont eu une part étiologique dans les accidents 
observés. 

Décembre 19X1. 


IL — Année 1912. 

Le service phytopatbologique de la Station agronomi¬ 
que de l’Etat a eu à répondre, pendant l’année 1912, 
à 327 demandes de renseignements relatives aux maladies 
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eryptogamiques, physiologiques et à la lutte contre les 
mauvaises herbes. 

Les conditions météorologiques de l’année ont été 
plutôt favorables aux épidémies eryptogamiques, spécia¬ 
lement à celles dont la période de propagation correspond 
à la fin de Fété, laquelle a été caractérisée par une humi¬ 
dité persistante. 

Je relèverai ci-dessous les cas sur lesquels Inattention 
du service a été plus spécialement attirée. 

Céréales. 

Dans les cultures de la Hesbaye, l’Escourgeon a pré¬ 
senté encore cette année une proportion relativement 
élevée d’épis charbonneux. 

C’est YUstilago Hordei qui prédomine, le charbon cou¬ 
vert (Ustilago Jenseni) étant d’ordinaire moins fréquent, 
bien que coexistant souvent avec le premier. 

On sait que YUstilago Hordei est une Ustilaginée à 
infection florale, contre laquelle, par conséquent, les trai¬ 
tements fongicides externes n’ont pas d’efficacité. 

Il semble en être autrement du traitement à l’eau 
chaude, appliqué suivant la modalité proposée par Appel. 

Des essais méthodiques seront entrepris Fan pro¬ 
chain dans cette direction par le service; ils seront étendus 
au charbon du Froment qui présente un développement 
identique à celui de YUstilago Hordei. 

Rien de saillant n’est à signaler au sujet des maladies 
banales des Céréales, si ce n’est l’abondance relative, on 
Àrdenne notamment, de la rouille noire de l’Avoine. 

Plantes racines. 

Maladie de la Pomme de terre. 

Les rapports des agronomes de l’Etat sur la situation 
des récoltes à la fin du mois d’août émettaient des craintes 
sérieuses, à cause des pluies abondantes survenues à cette 
époque, au sujet de la maladie de la Pomme de terre. 
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Toutefois, la température étant restée relativement peu 
élevée, F extension du Phytophthora ne s’est pas mani¬ 
festée avec l’intensité qu’on appréhendait. 

Dans certaines régions, cependant, on a constaté à la 
récolte une proposition de tubercules malades atteignant 
Jusque 40 p. c. 

11 est hautement à déplorer que le traitement cuivrique 
ne soit pas encore entré davantage dans la pratique cou¬ 
rante et il conviendrait peut-être d’entreprendre une 
nouvelle campagne pour la vulgarisation de ce procédé. 

Taches brunes des feuilles de la Pomme de terre. 

Le Macrosporium Solani , considéré, dans l’Amérique 
du Nord, comme un ennemi trèd sérieux de la Pomme de 
terre (early hlight) a été signalé, depuis 1896, sur le conti¬ 
nent, notamment en Allemagne. 

Dans notre pays, il n’avait pas encore fait l’objet 
d’observations ; bien qu’il dût y exister déjà, il était passé 
inaperçu. 

Les échantillons recueillis cette année proviennent des 
environs de Liège, notamment de Hollogne-aux-Pierres, 
où la maladie a été abondante, bien que sans grand 
caractère de gravité. 

Les feuilles se couvrent de nombreuses taches brunes, 
sèches, irrégulières de contour et qui ne confluent jamais ; 
les limbes se recroquevillent et se dessèchent préma¬ 
turément. 

La bouillie bordelaise s’est, en Amérique, montrée 
efficace contre ce parasite qui attaque également la 
Tomate. 


Chancre de la Pomme de terre. 

Les mesures prohibitives à l’égard de l’importation de 
pommes de terre de certaines origines, prises en mai 1911 
par l’Union Sud-africaine et en septembre dernier par les 
Etats-Unis, ont attiré de nouveau l’attention sur la 
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curieuse affection décrite, pour la première fois par 
R. Schilberszky (2) sur des matériaux recueillis dans la 
Haute-Hongrie et attribuée par lui à un Chytridinée, 
Chrysophîyctis endobiotica. 

Les Anglais la désignent sous le nom de blaclc scab , 
wart disease , canJcer ; les Allemands emploient le mot 
Krebs (chancre). Nous adopterons cette dénomination. 

Quant au parasite, les mycologues ne sont pas d’accord 
sur sa place exacte dans la classification. 

Massee (3) émet l’opinion que la Chytridinée étudiée 
par Schilberszky n’est pas celle qui produit la maladie en 
Angleterre et dénomme celle-ci : Synchytrium Solani . 

On a rapproché, d’autre part, le champignon de la 
Pomme de terre de celui décrit par Trabut (4) dans les 
tumeurs de la Betterave, Oedomyces leproides, et dont 
je signalais l’existence, dès 1894, dans le Brabant hollan¬ 
dais (5). 

Toutefois, la plupart des auteurd adoptent, pour dési¬ 
gner le champignon du chancre de la Pomme de terre, 
le nom de Chrysophîyctis endobiotica. 

Observé en Angleterre notamment par Potter (6), dès 
1902, il a fait son apparition, en 1908, non loin de notre 
frontière orientale, à Kronenberg (environs de Düssel¬ 
dorf), où il a été étudié avec soin par Schneider (7). 

Aujourd’hui, la maladie existe sur divers points des 


(2) ScsjLSERszKYf « Bin neuer Schorfparasit der Kartoffelknollen ». 
{Ber. d.D. botan. Ges. } 14, 1896, p. 36.) 

(3) G. Massee, Diseasës of ciiUivated Plants and Trees, 1910, p. 98, 

(4) Trabut, « Sur un Ustilaginée parasite de la, Betterave (Oedomyces 
leproides) ». {Revue gêner, de Boè. y 6, 1894, p. 409.) 

(5) ES. Marchai., « Rapport sur les maladies cryptogamiques étudiées 
en 1894 ». {Bulletin de VAgriculture, 1895.) 

(6) Botter, Ch., «*4 new potato disease (Chrysophîyctis endobiotica 
Schüb.) » {The Journal oj the Board of Agriculture , 9, p. 320.) 

(7) Schneider, « Bine eigenartige neue Kartoffelkrankheit in Deutsche 
land », {D. Landw . Presse , 35, 1908, p. 832.) 
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provinces rhénanes. Grosser (8) Fa signalée en Silésie. 
De plus, elle viendrait d'être découverte en Suède. 

En Amérique, on Fa observée à Terre-Neuve et dans 
les îles Saint-Pierre et Miquelon (Gussow) (9). 

Elle n'a pas encore été constatée sur notre territoire, 
mais la proximité d'un foyer d’infection constitue pour 
nos cultures un danger permanent, contre lequel, à défaut 
de mesures douanières extrêmement difficiles à prendre 
dans les conditions présentes, il convient d'opposer la 
vulgarisation, chez les cultivateurs, des symptômes et 
du traitement éventuel de la maladie. 

C'est ce qui a décidé l'Office rural à faire préparer un 
tract sur ce sujet (Avis aux Cultivateurs, 2 e série, n° 28). 

C'est aussi la raison d'être des développemente qui 
vont suivre. 

Le chancre affecte toutes les parties de la Pomme de 
terre, mais spécialement, cepandant, les tubercules. 

L'attaque commence par les yeux. La présence du 
parasite paralyse la division dans les cellules hospita¬ 
lières, mais, en revanche, excite, au plus haut point, la 
multiplication des éléments anatomiques voisins. Il se 
constitue ainsi un tissu néoplasmique dont la masse 
forme une tumeur dont le volume peut dépasser celui 
d'une noix ; la coloration, qui est d'abord celle de la 
pelure de la pomme de tere, se fonce dans la suite, devient 
brune, puis noire. 

Lorsque plusieurs yeux sont atteints, le tubercule se 
trouve couvert de nombreuses verrues qui le déforment 
complètement (fig. 1). 

Si l’infection s’est produite de bonne heure, au moment 
de leur formation, les tubercules ne prennent aucun 
développement et restent à l'état d'avortons irréguliers, 
verruqueux (fig. 2). 


(8) Grosser, « Der Kartoffelkrebs ». (Zeitsch. d. Landwirihschafts- 
hammer f, d . Prov. Schlesien, 1909, p. 614.) 

(9) Gussow, %A serions Potato Disease occuring in Newfoundland ». 
(Bull, of Départ of Agriculture, Ottawa (Canada), 1908.) 
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' Les tiges souterraines (rhizomes) peuvent présenter 
des excroissances, de même aussi que les parties aériennes; 
dans ce cas, les feuilles inférieures sont épaissies, cloquées 
et couvertes de petites verrues. Dans les cas extrêmes, 
la plante est complètement entravée dans son dévelop¬ 
pement et le produit est nul. 

Dans les tissus hypertrophiés, on observe le parasite 
sous l’aspect de corps arrondis, de coloration jaune ou 
jaune brunâtre, à membrane plus ou moins épaissie sui¬ 
vant leur degré de maturation. 

Certains auteurs distinguent, parmi ces éléments, des 
zoosporanges à membranes minces et des spores durables. 

Cependant, il semble plus probable, comme l’admet 
Johnson (10), qu’il n’existe qu’une seule forme de repro¬ 
duction, représentée par des zoosporanges durables à 
membrane finalement très épaisse et fonctionnant comme 
des organes de conservation. 

La décomposition des tubercules malades dans 1© sol 
met en liberté ces spores durables qui se conservent 
vivantes pendant longtemps. 

Masseè a observé, après neuf mois de conservation, 
l’émission, par ces organes, de zoospores ciliées, mobiles 
dans l’eau. Mais leur vitalité est bien plus prolongée ; d’après 
des constatations faites à Kew, elle atteindrait 6 ans. 

Ce sont, comme nous l’avons dit, les tissus jeunes des 
bourgeons qui sont le siège de la pénétration du parasite. 
Les zoospores émises par des germes se trouvant au 
contact des tubercules, se fixent sur les tissus encore mal 
protégés des yeux et y font pénétrer un corps protoplas¬ 
mique analogue à la myxamibe des Myxomycètes. 

Les produits des divisions successives de ce corps pro¬ 
toplasmique vont coloniser les cellules du voisinage, puis 
se constituent en plasmodes d’où procéderont les organes 
reproducteurs. Il est vraisemblable que l’infection, réali¬ 
sée sur un point du végétal, peut se communiquer ainsi 


(10) Johnson, «Potato black Scab ». (Nature, 1908; p. 76.) 





Fig. 2. 
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aux tissus voisins sans qu'une réinoeulation par la voie 
externe soit nécessaire. 

Les expériences conduites à Kew (11) ont montré que 
le champignon du chancre de la Pomme de terre était 
susceptible d'attaquer la Betterave ; en revanche, les 
essais d’infection sont restés sans résultat sur le Navet, 
la Carotte et les Céréales. 

L’apparition de la maladie, dans des cultures jusque là 
indemnes, résulte généralement de l’emploi, comme 
semence, de tubercules malades ou d’apparence sains, 
mais porteurs de germes. 

Dans les endroits infestés, le mai peut provenir, soit 
des tubercules de semence, soit du sol. 

On s’est naturellement demandé si une désinfection des 
tubercules de semence n’empêcherait pas l’attaque des 
yeux. Des résultats satisfaisants ont été obtenus à Kew 
par l’emploi de soufre et de chaux du gaz. 

Des tubercules malades pralinés de soufre, plantés 
dans un sol non infecté donnent une récolte indemne ; 
dans un sol infecté, les germes émis par les pommes de 
terre stérilisées sont sains, mais la récolte paut être ulté¬ 
rieurement contaminée par les spores du sol. 

Contre celles-ci, on a également essayé d’agir par des 
fongicides. Le soufre, la chaux du gaz, mélangés à la terre 
dans laquelle se développent les tubercules, empêchent 
souvent l’infection de ces derniers. 

On ne semble pas avoir essayé jusqu’ici l’emploi du 
sulfure de carbone qui, je pense, serait très efficace. 

Indépendamment des tubercules de semences, les ger¬ 
mes du Chrysophlyctis peuvent être introduits dans les 
cultures par certains engrais. 

Schneider (12) a, en effet, observé que, dans les environs 


(11) Board of Agriculture and Fisheries , Leaflet n° 105, « Black Scab 
oj Potatoes ». 

(12) Schneider, « Infectionsversuche mit Chrysophlyctis endobiotica 
dem Èrreger des Kartoffelkrebses ». (D< Landwirths, Presse, 36, 1909, 
n° 38.) 




380 


de Düsseldorf, la maladie avait commencé ses ravages 
dans des champs qui avaient reçu, comme engrais, des 
boues de ville et des gadoues. 

On comprend aisément que les boues de ville, grâce aux 
épluchures de pommes de terre et aux résidus alimentaires 
constituent des réceptacles de germes. Quant aux engrais 
liquides, leur nature virulente dériverait de ce fait que les 
sporanges durables du champignon sont suffisamment 
protégés pour traverser, sans altération, le tube digestif 
de l’homme et probablement aussi celui des animaux 
domestiques. 

La résistance au froid de ces organes de reproduction 
est également très grande ; en revanche, la cuisson les 
détruit rapidement. 

Tet est l’état actuel de nos connaissances sur la biologie 
et le parasitisme du Chrysophlyctis mdobiotica. 

Nous allons pouvoir en tirer d’utiles indications en vue 
de la protection de nos cultures. 

Tout d’abord, au point de vue préventif, dans des 
régions jusqu’ici indemnes comme le sont les nôtres, il 
convient, dans l’achat des pommes de terre, et tout spé¬ 
cialement dans celui des tubercules de semences, de 
rejeter autant que possible les provenances des pays 
contaminés (Provinces rhénanes, Silésie, Angleterre, 
Canada). 

Dans les cas de provenances douteuses, on doit faire 
subir aux tubercules un pralinage soigné à l’aide de soufre 
et cela, dès leur réception. 

Plaçons-nous maintenant dans la situation qui serait 
créée par l’apparition de la maladie dans nos cultures. 
Si la constation de la maladie se fait à la récolte, ce qui est 
généralement le cas, elle révélera l’existence d’un certain, 
nombre de plantes dont les tubercules sont chancreux. 

Ces plantes seront soigneusement séparées et, tiges, 
feuilles, rhizomes et tubercules seront détruits sur place 
par le feu. Dans le cas où les tubercules seraient peu 
atteints, on peut, après cuisson, les donner aux porcs. 
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Toutefois, cette utilisation provoque un transport ©t une 
manutention favorables à la dispersion der germes. 

Malgré ces précautions, il arrivera fatalement que des 
germes seront laissés dans le sol, par exemple par des 
verrues très mûres, détachées des tubercules au cours des 
opérations de F arrachage. 

Pour arriver à F extinction du foyer, il faut maintenant 
s’abstenir de toute culture de Pomme de terre ou même de 
Betterave pendant un minimum de six ans et planter 
ces espèces dans des terres sûrement indemnes de germes 
de Chrysophlyctis. Employer des tubercules sains, ou 
mieux des tubercules traités au soufre, conservés pendant 
l’hiver au contact de ce désinfectant. 

L’emploi du soufre ou de la chaux du gaz en mélange 
avec la terre, au moment de la plantation ,constitue un 
adjuvant précieux. 

Grâce à cet ensemble de mesures, qui ne sauraient être 
appliquées avec assez de soin et de rigueur, on peut espérer 
obtenir non seulement la localisation mais encore la 
destruction des foyers de chancre, qui tôt ou tard feront 
leur apparition dans nos cultures. 

Le Chrysophlyctis constitue sous ce rapport un type de 
parasite contre lequel une lutte méthodique peut être 
engagée avec de réelles chances de succès. 

Plantes maraîchères . 

Rouille des Endives. 

A Solre-sux-Sambre et dans les environs, les cultures 
d’endives et de scaroles ont souffert des attaques d’une 
rouille qui se manifeste par l’apparition, sur les feuilles, 
de taches brunes qui en provoquent la dessiccation. 

La maladie se propageait rapidement en octobre der¬ 
nier, grâce à l’humidité régnante et a ainsi occasionné 
dans les jardins des pertes sensibles. Le champignon est 
une forme Puccînia que je rattache à P. Endiviae Pass. 



Arbres et arbustes fruitiers . 

Oïdium américain du Groseillier. 

La situation favorable signalée, relativement à cette 
redoutable affection, dans mon rapport de Fan dernier, 
ne s’est malheureusement pas maintenue. 

Un nouveau foyer, beaucoup plus étendu que celui 
d’Alost, a fait son apparition sur le territoire des com¬ 
munes de Flémalle, Jemeppe-sur-Meuse et Hollogne-aux- 
Pierres. 

Lors d’une visite des lieux, effectuée au début de 
juillet, j’ai trouvé la récolte de grosses groseilles, dans 
presque tous les jardins, complètement anéantie sous les 
effets du parasite ; en revanche, les rameaux et les feuilles 
étaient relativement peu atteints. 

L’Office horticole a pris immédiatement des mesures 
énergiques. 

Toutefois, le mal sévissant sur un territoire déjà très 
étendu, dans de très nombreux petits jardins d’ouvriers. 
Ton doit s’attendre à rencontrer de très grosses difficultés 
dans la lutte. 

Il m’a été impossible de déterminer l’origine de l’infec¬ 
tion qui daterait, d’après les intéressés, de l’année der¬ 
nière. Il est hautement regrettable que l’existence de la 
maladie n’ait été portée à la connaissance du service que 
cette année ; l’an dernier, le mal, vraisemblablement 
encore très localisé, eût pu être circonscrit comme on 
l’a fait à Alost. 


Arbres forestiers . 

Bran des aiguilles du Pin Wymouth. 

J’ai reçu de diverses localités du Luxembourg des 
échantillons de Pin Wymouth dont les aiguilles brunes 
présentent de petites saillies noires, fructifications du 
Lophodermium brachysporuni. 
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Ce parasite, peu nuisible, n’avait pas encore été signalé 
en Belgique. 


Plantes ornementales. 

Cloque des Azalées. 

L’étude de ce parasite et des moyens de le combattre 
est en voie d’achèvement et fera l’objet d’une monogra¬ 
phie spéciale. 


Taches des feuilles de î’Aspidistra. 

Des horticulteurs des environs de Gand (Mont-Saint- 
Amand, Meirelbeke) ont soumis à mon examen des 
feuilles d ’Aspidistra présentant, surtout vers la partie 
supérieure, des taches grisâtres, irrégulièrement bordées 
de brun. La maladie est contagieuse et prend une exten¬ 
sion fâcheuse dans les cultures. 

Dans les parties décolorées, on trouve des pycnides 
noires que je rattache provisoirement au Pyrenochaeta 
Bergevini , décrit comme se développant sur les tissus 
pourrissants de YAspidistra par Roll (13). 

Des essais de traitement à l’aide d’une bouillie borde¬ 
laise faible (1 p. c. de sulfate de cuivre et 1.5 p. c. de 
chaux) et à l’aide d’une solution à 0.2 p. c. de sulfure de 
potassium sont en voie d’exécution dans un établissement 
de Meirelbeke. 

Je rendrai ultérieurement compte de leurs résultats. 


Décembre 1912 


(13) Roll. (Bull. soc. mycol. de France f 1896, p. 7.) 
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